Epidemiologie en bestrijding van de schimmel Phytophthora sp. bij roos in steenwol by Amsing, J.J.
Proefstation voor Bloemisterij en Glasgroente ISSN 1385 - 3015 
Vestiging Aalsmeer 
Linnaeuslaan 2a, 1431 JV Aalsmeer 
Tel. 0297-352525, fax 0297-352270 
EPIDEMIOLOGIE EN BESTRIJDING VAN DE SCHIMMEL 
PHYTOPHTHORA SP. BIJ ROOS IN STEENWOL 
Project 001-1602 
J.J. Amsing 
Aalsmeer, mei 1999 
Rapport 1 55 
Prijs ƒ 40,00 
Rapport 1 55 wordt u toegestuurd na storting van ƒ 40,00 op 
banknummer 300 177 976 ten name van Proefstation Aalsmeer onder vermelding 
van 'Rapport 155, Epidemiologie en bestrijding van de schimmel Phytophthora sp. 




1. INLEIDING 7 
1.1 Probleemstelling 7 
1.2 Doelstelling 8 
2. //V W77ÎO-KENMERKEN VAN PHYTOPHTHORA SP. 9 
2.1 Voedingsbodem en myceliumgroei 9 
2.1.1 Materiaal en methoden 9 
2.1.2 Resultaten en discussie 10 
2.1.3 Conclusies 12 
2.2 Temperatuur en myceliumgroei 12 
2.2.1 Materiaal en methoden 12 
2.2.2 Resultaten en discussie 12 
2.2.3 Conclusies 13 
2.3 Temperatuur en sporangiënproductie 13 
2.3.1 Materiaal en methoden 13 
2.3.2 Resultaten en discussie 14 
2.3.3 Conclusies 14 
2.4 pH en sporangiënproductie 14 
2.4.1 Materiaal en methoden 14 
2.4.2 Resultaten en discussie 14 
2.4.3 Conclusies 15 
3. OVERLEVINGSDUUR VAN ZOÖSPOREN 16 
3.1 Materiaal en methoden 16 
3.2 Resultaten en discussie 16 
3.3 Conclusies 17 
4. FYSISCHE BESTRIJDING: TEMPERATUURBEHANDELINGEN 18 
4.1 Fytotoxiciteit 18 
4.1.1 Materiaal en methoden 18 
4.1.2 Resultaten en discussie 19 
4.1.3 Conclusies 20 
4.2 Effectiviteit 20 
4.2.1 Materiaal en methoden 20 
4.2.2 Resultaten en discussie 21 
4.2.3 Conclusies 22 
4.3 Conclusie 22 
5. CHEMISCHE BESTRIJDING: IN VITRO 23 
5.1 Myceliumgroei 23 
5.1.1 Materiaal en methoden 23 
5.1.2 Resultaten en discussie 23 
5.1.3 Conclusies 25 
5.2 Sporangiënproductie 25 
5.2.1 Materiaal en methoden 25 
5.2.2 Resultaten en discussie 25 
5.2.3 Conclusies 26 
6. CHEMISCHE BESTRIJDING: IN VIVO 27 
6.1 Plantfase: aangieten in bakken 30 
6.1.1 Materiaal en methoden 30 
6.1.2 Resultaten en discussie 30 
6.1.3 Conclusies 33 
6.2 Plantfase: aangieten in trays 33 
6.2.1 Materiaal en methoden 33 
6.2.2 Resultaten en discussie 34 
6.2.3 Conclusies 37 
6.3 Plantfase: aangieten en dompelen 37 
6.3.1 Materiaal en methoden 37 
6.3.2 Resultaten en discussie 38 
6.3.3 Conclusies 41 
6.4 Teeltfase: middelen 42 
6.4.1 Materiaal en methoden 42 
6.4.2 Resultaten en discussie 43 
6.4.3 Conclusies 47 
6.5 Teeltfase: hoeveelheid oplossing 47 
6.5.1 Materiaal en methoden 47 
6.5.2 Resultaten en discussie 48 
6.5.3 Conclusies 53 
6.6 Teeltfase: frequentie 53 
6.6.1 Materiaal en methoden 53 
6.6.2 Resultaten en discussie 54 
6.6.3 Conclusies 59 
6.7 Teeltfase: interval 60 
6.7.1 Materiaal en methoden 60 
6.7.2 Resultaten en discussie 61 
6.7.3 Conclusies 67 
7. HERPLANTEN 68 
7.1 Materiaal en methoden 68 
7.2 Resultaten en discussie 68 
7.3 Conclusies 70 
8. SYMPTOMEN EN ZIEKTEVERLOOP 71 
8.1 Ondergrondse symptomen 71 
8.2 Bovengrondse symptomen 71 
9. PRAKTIJKADVIEZEN 73 
LITERATUUR 78 
BIJLAGE 1. Voedingsbodem met bactericiden en fungiciden 79 
2. Voedingsoplossing roos steenwol 80 
SAMENVATTING 
Vanaf 1992 tot medio 1997 is in vitro- en in v/Vo-onderzoek gedaan aan een nog niet op 
naam gestelde Phytophthora sp. van roos. Problemen zijn alleen nog maar geconstateerd 
bij rozen, geteeld in kunstmatige substraten, hoewel ook in grond aantasting mogelijk is. 
In vitro groeit het mycelium van Phytophthora sp. het best op een 2 0 % tomatengroenten-
sapbodem (V8). Een radiale groei van 20,9 mm na zeven dagen in het donker bij 26 °C. Ten 
opzichte van V8 werd op een bodem met havermoutagar, maismeelagar, aardappeldextro-
seagar en agar een myceliumgroei verkregen van respectievelijk 5 9 % , 1 %, 0 ,9% en 0,1 %. 
De opimale temperatuur voor myceliumgroei ligt tussen 25 en 27°C. Bij 9 en 35°C vindt 
geen groei plaats. De optimale temperatuur voor de vorming van sporangiën ligt bij 22 °C. 
In het pH-traject van 4,5 tot 7,5 vindt een prima sporangiënproductie plaats met een opti-
mum bij een pH van 4,5. Voedingsoplossing met 1000 zoösporen/ml, bewaard bij 20 °C, 
blijft tenminste vier dagen infectieus. Het infectievermogen neemt af naarmate de besmette 
voedingsoplossing langer wordt bewaard. Na vier dagen is het infectievermogen met 8 9 % 
teruggelopen. 
Warmwaterbehandelingen zijn schadelijk voor wortelenten indien onderstammen in rust 
worden blootgesteld aan temperaturen van 45°C en hoger. Bij deze temperatuur vindt zon-
der schade geen afdoding van Phytophthora sp. plaats. Ook koudebehandelingen (-19 °C; 
6 dagen) doden de schimmel in de wortels niet. De werkzame stoffen furalaxyl, dimetho-
morf, etridiazool, propamocarb en fosethyl-aluminium hebben voor de myceliumgroei in vi-
tro een EC50 van respectievelijk < 0 , 0 1 dpm, 0,43 dpm, 0,56 dpm, > 1 0 0 dpm en »100 
dpm. De EC50 voor de in vitro- product ie van sporangiën is bij dimethomorf, furalaxyl, etri-
diazool, fosethyl-aluminium en propamocarb respectievelijk 0,06 dpm, 0,06 dpm, 0,08 
dpm, 1,95 dpm en > 100 dpm. 
Voor het planten (plantfase) zijn kunstmatig aangetaste rozenstekken, cultivar Lambada, 
éénmalig behandeld met fungiciden: 250 tot 350 ml oplossing per stek, uitgegoten over 
het steenwolblok. Afhankelijk van de concentratie is de curatieve effectiviteit van dime-
thomorf (Paraat 50 WP) goed tot zeer goed, van fosethyl-aluminium (Aliette 80 WP) redelijk 
tot goed en van etridiazool (AAterra 70 EC), furalaxyl (Fongarid 50 WP) en propamocarb 
(Previcur N 72 vlb.) slecht. Etridiazool (0,05%) en furalaxyl (0,1%) lijken enigszins fyto-
toxisch. Geen van de éénmalig toegediende fungiciden heeft uitbreiding van de aantasting 
tot onderin de steenwolmatten voorkomen. Aangieten van steenwolblokken in de plantfase 
werkt aanzienlijk beter dan het dompelen van de steenwolblokken. 
Worden aangetaste stekken na het planten (teeltfase) vijf keer wekelijks behandeld door 
de steenwolblokken aan te gieten met 100 tot 200 ml fungicide-oplossing, dan werken di-
methomorf en fosethyl-aluminium goed, furalaxyl en metalaxyl matig en etridiazool slecht. 
Twee kg Paraat 50 WP/ha (dimethomorf) en 4 kg Aliette 80 WP/ha (fosethyl-aluminium) 
zijn voldoende en leverden een even goede bestrijding op. In de volgende bestrijdingsproe-
ven zijn de fungiciden dimethomorf en fosethyl-aluminium via het drupelgat toegediend. 
Wordt uitgegaan van een bepaalde dosering, dan is de hoeveelheid oplossing/plant (25, 50 
en 100 ml) niet van invloed op het bestrijdingseffect. Hoe vaker de fungiciden wekelijks 
worden toegediend, hoe meer bloemen er worden geproduceerd. Ten opzichte van 'Onbe-
smet' leverden de toedieningsfrequenties van 2x, 4x en 8x bij dimethomorf respectievelijk 
6 7 % , 7 0 % en 8 1 % bloemen op en bij fosethyl-aluminium respectievelijk 5 2 % , 5 9 % en 
7 2 % . Langere intervallen ( 1 , 2 en 4 weken) tussen de toedieningen leidden wel tot lagere 
bloemproducties, maar deze waren niet significant verschillend. Ten opzichte van 'Onbe-
smet' leverden deze intervallen bij dimethomorf respectievelijk 80%, 79% en 76% bloemen 
op en bij fosethyl-aluminium respectievelijk 75%, 74% en 67%. Dimethomorf is effectiever 
dan fosethyl-aluminium. 
Is het plantmateriaal aangetast door Phytophthora sp., dan wordt aangeraden al voor het 
planten een behandeling uit te voeren met 0,05% Paraat 50 WP (dimethomorf). Giet de 
planten in de trays aan met 200 ml oplossing/steenwolblok. In de teeltfase moet de bestrij-
ding worden voortgezet met 50 ml oplossing per plant, toegediend via het druppelgat. Ge-
bruik daarvoor dimethomorf in een dosering van 2 tot 4 kg Paraat 50 WP/ha of fosethyl-
aluminium in een dosering van 4 tot 6 kg Aliette 80 WP of WG/ha. Voer drie tot vier keer 
een bestrijding uit met een interval van één tot twee weken. Gebruik de eerste keer de 
hoogste dosering en pas een middel niet meer dan twee keer achter elkaar toe om resisten-
tie te voorkomen. 
Ondergronds uitte de aantasting van de wortels zich na drie tot vijf dagen in verbruining 
van de wortels. Bovengronds leidde dit na een paar weken tot chlorose van de onderste 
bladeren, wat werd gevolgd door necrose en bladval. Verder groeide het griffelhout minder 
goed uit, werden er minder grondscheuten en bloemtakken gevormd die tevens dunner en 
korter waren en kleinere bladeren hadden. Soms ging een plant slap en slechts in een en-
kele geval leidde de aantasting tot afsterving. Naarmate de planten in een jonger stadium 
werden aangetast, waren de bovengrondse symptomen ernstiger. Gedurende de eerste 
twee tot drie maanden waren de symptomen het ergst. Na de vierde maand werden de 
bovengrondse symptomen minder en waren na een half jaar geheel verdwenen. Hoewel 
herstel mogelijk is doordat uitsluitend de wortels worden aangetast, wordt een achterstand 
in productie niet meer ingehaald. Wordt geen bestrijding uitgevoerd, dan moet ten opzichte 
van de bloemproductie van niet-aangetaste rozen op een groeiachterstand worden gerekend 
van drie tot vier maanden. Bij een tijdig ingezette effectieve bestrijding blijft de achterstand 
beperkt tot ongeveer één maand. 
Rectificatie 
Fongarid 50 WP moet zijn 
Fongarid 25 WP 
INLEIDING 
1.1 PROBLEEMSTELLING 
Sinds het plantseizoen 1989-1990 komen bij rozen, geteeld in kunstmatige substraten, aan-
tastingen voor die worden veroorzaakt door een nieuwe, nog te benoemen Phytophthora-soort 
(Van Kesteren en De Gruyter, 1990). Aanvankelijk werd gedacht dat het ging om een reeds 
bekende soort, namelijk Phytophthora citricola (Egberink, 1990 en Keizer en Smolenaars, 
1990). Deze gedachte kwam op, omdat de afmetingen van de sporangiën en de zoösporen 
van de nieuwe Phytophthora sp. wezen in de richting van P. citricola (Van Kesteren, pers. 
meded., 1990). Dit idee werd echter weer verlaten nadat bleek dat de groeisnelheid van de 
nieuwe Phytophthora sp. op een kunstmatige voedingsbodem een stuk lager is dan die van 
P. citricola. Bovendien is door middel van serologische toetsingen in de Verenigde Staten van 
Amerika aangetoond dat het een onbekende soort Phytophthora betreft (Noordeloos et al., 
1990). In het vervolg van dit rapport wordt deze schimmel dan ook aangeduid met Phytopht-
hora sp. Hoewel dit pathogeen nog nooit bij rozen in de vollegrond is aangetroffen, is na het 
aanbrengen van een kunstmatige besmetting gebleken dat rozen in de vollegrond wel kunnen 
worden aangetast. Uit een enquête, gehouden in het najaar van 1990, bleek dat zetlingen en 
wortelenten als de belangrijkste infectiebronnen van Phytophthora sp. hebben gefungeerd 
(Amsing en Kerssies, 1991). Het betrof vooral plantmateriaal waarvan de wortels ooit buiten 
in de vollegrond hadden gestaan. Niet alleen in steenwol komen aantastingen voor, ook bij de 
teelt in kleikorrels en cocos en in wortelberegeningssystemen is wortelrot door Phytophthora 
sp. waargenomen. In het algemeen geldt dat hoe natter het substraat is, hoe groter de pro-
blemen zijn. In aangetaste wortels kunnen behalve schimmeldraden (mycelium) ook Oosporen 
van de ziekteverwekker microscopisch worden waargenomen (Van Kesteren en De Gruyter, 
1990). Deze sporen worden gevormd bij het geslachtelijk voortplantingsproces en zijn dik-
wandig, waardoor ze goed bestand zijn tegen ongunstige omstandigheden, zoals uitdroging. 
Naast de geslachtelijke voortplanting via Oosporen, is er een ongeslachtelijke voortplanting via 
zoösporen. Zoösporen zijn de belangrijkste infectie-eenheden. Ze worden gevormd in sporan-
giën, kunnen zich in water voortbewegen, ontkiemen en wortels infecteren. 
Omdat alleen de wortels worden aangetast, lijkt herstel mogelijk te zijn. De problemen open-
baren zich vaak al in de beginfase van de teelt en uiten zich in een sterke vermindering van 
de groei (Amsing en Kerssies, 1991 en Amsing, 1995). Door tijdig te bestrijden kan de schade 
mogelijk worden beperkt. Over de effectiviteit van de fungiciden, die voor de bestrijding van 
Phytophthora sp. bij roos in aanmerking komen, was geen of onvoldoende informatie beschik-
baar. Een veelbelovend experimentele werkzame stof is dimethomorf. Hiermee zijn goede 
resultaten bereikt bij de bestrijding van Phytophthora spp. bij potplanten in grond (Kerssies et 
al, 1993) en bij de trek van witlof op water (Jansen en Van Kruistum, 1994). Maar over de 
effectiviteit van dimethomorf bij roos ontbraken gegevens. Naast onderzoek naar de chemi-
sche bestrijding zijn ook de effecten onderzocht van de fysische bestrijding door onderstam-
men bloot te stellen aan temperatuurbehandelingen om ziektevrij plantmateriaal te verkrijgen. 
Omdat het een geheel nieuwe Phytophthora-soort betrof, was er over deze schimmel slechts 
weinig bekend. Om meer te weten te komen over Phytophthora sp., is onderzoek gedaan naar 
de optimale temperatuur voor myceliumgroei en de vorming van sporangiën. Ook is onder-
zocht op welke kunstmatige voedingsbodem de myceliumgroei het beste verloopt, in welke 
mate de vorming van sporangiën wordt beïnvloed door de pH en hoelang besmette voedings-
oplossing infectieus blijft. Het onderzoek is uitgevoerd vanaf 1992 tot medio 1997. 
1.2 DOELSTELLING 
Met betrekking tot Phytophthora sp. moest het onderzoek informatie opleveren over de 
volgende aspecten. 
1. Optimale voedingsbodem voor myceliumgroei 
2. Relatie tussen temperatuur en myceliumgroei en sporangiënvorming 
3. Relatie tussen pH en sporangiënvorming 
4. Overlevingsduur van zoösporen 
5. Fysische bestrijding 
6. Chemische bestrijding in vitro en in vivo 
7. Herplanten op oude besmette matten 
8. Symptomen en ziekteverloop 
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IN 1777?0-KENMERKEN VAN PHYTOPHTHORA SP. 
In dit hoofdstuk wordt het onderzoek besproken dat is uitgevoerd om inzicht te krijgen in 
enkele in w'fro-kenmerken van Phytophthora sp., dat wi l zeggen op kunstmatige voedings-
bodems. Achtereenvolgens zullen de volgende aspecten de revue passeren. 
- Voedingsbodem en myceliumgroei 
- Temperatuur en myceliumgroei 
- Temperatuur en sporangiënproductie 
- pH en sporangiënproductie 
Het in vitro-onderzoek is uitgevoerd met het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444. Dit is het 
enige isolaat, dat de Plantenziektenkundige Dienst heeft kunnen isoleren. Meer dan honderd 
andere isolaties, waarvan een gedeelte op het PBG is uitgevoerd, zijn niet succesvol ge-
weest. In 1998 is het evenwel gelukt een tweede isolaat te isoleren (Van Kesteren, pers. 
meded., 1998). 
2.1 VOEDINGSBODEM EN MYCELIUMGROEI 
Voor het isoleren van schimmels uit plantenweefsel is het van belang dat daarbij gebruik 
wordt gemaakt van een kunstmatige voedingsbodem waarop de schimmel zo snel mogelijk 
groeit. Een snelle groei van het mycelium verhoogt namelijk de kans op een succesvolle 
isolatie, doordat de schimmel dan minder snel door andere micro-organismen wordt over-
groeid. Ook voor het uitvoeren van allerlei in vitro-proeven is een voedingsbodem nodig 
waarop de schimmel zich optimaal kan ontwikkelen. Omdat informatie hierover ontbrak is 
onderzocht op welk soort bodem het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 het beste groeit. 
Vervolgens is aan de beste bodem enigszins gesleuteld om een nog betere groei van het 
mycelium te verkrijgen. Ook is oriënterend onderzoek gedaan naar het effect op de myce-
liumgroei na toevoeging van bactericiden en fungiciden aan de voedingsbodem. Dergelijke 
toevoegingen maken de bodem selectief, waardoor het isoleren een grotere kans van slagen 
heeft (Jeffers and Martin, 1986). Vanwege het oriënterende karakter is het onderzoek be-
treffende de toevoegingen opgenomen in Bijlage 1. 
2.1.1 Materiaal en methoden 
Soort voedingsbodem 
De volgende vijf kunstmatige voedingsbodems zijn getest op de snelheid waarmee het my-
celium van Phytophthora sp. groeit: agar (A: 16 g/l), aardappel dextrose agar (PDA: 40 g/l), 
havermout agar (OA: 72,5 g/l), maismeel agar (CMA: 17 g/l) en tomatengroentensap agar 
(V8). De eerste vier genoemde soorten agar zijn kant en klaar te koop. Volgens de stan-
daardrecepten zijn hiermee de bodems bereid waarbij gedemineraliseerd water (demi-water) 
is gebruikt. V8 is niet te koop en is een internationale benaming voor kunstmatige voe-
dingsbodems op basis van tomatengroentensap. Deze agar is als volgt bereid. Tomaten-
groentensap van het merk 'Tomatientje' of 'Krings', bestaande uit tomatensap en sap van 
tien soorten groenten en kruiden, is na toevoeging van 10 g CaC03 per liter gedurende 30 
minuten geroerd. Vervolgens is dit mengsel gedurende vijf minuten gecentrifugeerd bij een 
toerental van 13.000 t /min. Het centrifugaat is verdund met demi-water in een verhouding 
van 1 : 4 (20% V8). Na toevoeging van 16 g agar/l is dit medium net als de vier andere 
mediums gedurende 15 minuten geautoclaveerd bij 121°C. Na afkoeling tot ongeveer 70°C 
zijn hiermee 9 cm-diameter Petrischalen begoten. De volgende dag is het centrum van elke 
schaal beent met een 5 mm-diameter myceliumponsje afkomstig uit de rand van een tien 
dagen oude reincultuur van Phytophthora sp. Na zeven dagen bij 26°C in het donker is de 
radiale myceliumgroei opgemeten. De proef is één keer uitgevoerd met zes schalen per 
medium. 
Concentratie V8 
Van de geteste voedingsbodems bleek Phytophthora sp. het beste te groeien op de V8-
bodem. Maar omdat na één week de radiale uitgroei op de 20% V8-voedingsbodem nog 
maar ruim 20 mm was, is nagegaan in hoeverre de concentratie van V8 van invloed is op 
de myceliumgroei. In de voedingsbodems, die gemaakt zijn van gecentrifugeerd tomaten-
groentensap, demi-water en 16 g agar/l zijn de volgende concentraties V8 gebruikt: 4, 10, 
20 en 50 en 100%. Na de gebruikelijke procedure voor het bereiden van voedingsbodems, 
zijn de bodems in het midden beent met een myceliumponsje van Phytophthora sp. en in 
het donker weggezet bij 26 °C. Zeven dagen later is de radiale myceliumgroei opgemeten. 
De proef is twee keer uitgevoerd met zes schalen per behandeling. 
V8 + agar en PDA 
Om een nog beter groeiende voedingsbodem te verkrijgen, is nagegaan wat de invloed is 
van de hoeveelheden agar en PDA in de bodems. Aan 20% gecentrifugeerd tomatengroen-
tensap, opgelost in demi-water, zijn agar en PDA in de volgende verhoudingen toegevoegd: 
100% agar (16g/l) : 0% PDA (0 g/l), 75% agar (12 g/l) : 25% PDA (10 g/l), 50% agar (8 
g/l) : 50% PDA (20 g/l), 25% agar (4 g/l) : 75% PDA (30 g/l) en 0% agar (0 g/l) : 100% 
PDA (40 g/l). Verder is dezelfde procedure gevolgd als hierboven is beschreven. De proef is 
twee keer uitgevoerd met zes schalen per behandeling. 
2.1.2 Resultaten en discussie 
Soort voedingsbodem 
In Tabel 1 staan de radiale afmetingen van het mycelium op de diverse voedingsbodems na 
zeven dagen in het donker bij 26°C. Hieruit blijkt dat de V8-bodem veruit de beste bodem 
is. Niettemin is een radiale groei van 20,9 mm na zeven dagen maar matig. Veel andere 
Phytophthora-soorten leveren na dezelfde tijd een volgroeide 9 cm-diameter schaal op. Ten 
opzichte van de groei op de V8-bodem werd op de OA-bodem een groei bereikt van 59%, 
terwijl op de overige bodems de groei minimaal was. In tegenstelling tot op V8 groeide het 
mycelium op OA erg iel uit. Van de geteste bodems is V8 de beste, hiermee is dan ook het 
onderzoek vervolgd. 
Concentratie V8 
Om een beter groeiende V8-bodem te krijgen is nagegaan bij welke concentratie aan gecen-
trifugeerd tomatengroentensap in de bodem het mycelium van Phytophthora sp. het beste 
groeit. De resultaten van dit onderzoek staan in Tabel 2. Hieruit blijkt dat een concentratie 
van 20 en 50% V8 de beste groei oplevert. 
V8 + agar en PDA 
Hoewel de snelste groei wordt verkregen op een 20% V8-bodem is een radiale groei van 
21,4 mm na zeven dagen niet erg snel. Ten behoeve van het kweken en isoleren is een 
betere bodem gewenst. Vandaar dat nog is onderzocht of de 20% V8-bodem verder is te 
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optimaliseren door verschillende hoeveelheden agar (A) en PDA toe te voegen. Hoewel de 
myceliumgroei op OA veel beter was dan op A en PDA (Tabel 1), is geen OA gebruikt om-
dat deze agar een ondoorzichtige bodem oplevert. In Tabel 3 staan de resultaten van de 
radiale myceliumgroei na zeven dagen in het donker bij 26°C. Hieruit blijkt dat de combina-
tie van 7 5 % A + 2 5 % PDA de beste groei opleverde. Het verschil met de andere bodems is 
weliswaar niet erg groot, maar de dichtheid van het mycelium en de hoeveelheid luchtmy-
celium is op de bodem met 7 5 % A + 2 5 % PDA het best. 
Samenvattend kan worden gesteld dat een V8-voedingsbodem bestaande uit 2 0 % gecen-
trifugeerd tomatengroentensap plus 7 5 % agar (12 g/ l )+ 2 5 % PDA (10 g/l) de beste myce-
liumgroei van Phytophthora sp. oplevert. In het vervolg van dit rapport wordt deze bodem 
bedoeld als er gesproken wordt over een V8-bodem, tenzij anders vermeld. 
Tabel 1 - Relatie tussen de soort voedingsbodem en de myceliumgroei van Phytophthora sp. 
na zeven dagen in het donker bij 26°C (n = 1) 
ABSOLUTE EN RELATIEVE RADIALE MYCELIUMGROEI (mm) 
V811 OA CMA PDA A 
20,9 (100%) 12,3 (59%) 1,0 (5%) 0,9 (4%) 0,1 (0,5%) 
" V 8 : 20% tomatengroentensap + 16 g agar/l; OA: 72,5 g havermout agar/l; CMA: 17 g maismeel agar/l 
PDA: 40 g aardappel dextrose agar/l; A: 16 g agar/l 
Tabel 2 - Relatie tussen de concentratie V8 in de voedingsbodem en de myceliumgroei van 
Phytophthora sp. na zeven dagen in het donker bij 26°C (n = 2) 
ABSOLUTE EN RELATIEVE RADIALE MYCELIUMGROEI (mm) 
4% 10% 20% 50% 100% 
5,5 (26%) 17,5 (82%) 21,4 (100%) 21,2 (99%) 13,2 (62%) 
std: 0,6'' std: 1,1 std: 0,4 std:1,0 std: 2,5 
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 std: standaardafwijking 
Tabel 3 - Relatie tussen de hoeveelheden agar (A) en/of PDA in de 20% V8-voedingsbodem en 
de myceliumgroei van Phytophthora sp. na zeven dagen in het donker bij 26°C (n = 2) 
ABSOLUTE EN RELATIEVE RADIALE MYCELIUMGROEI (mm) 
100% A 75% A + 50% A + 25% A + 
25% PDA 50% PDA 75% PDA 100% PDA 
20,9 (92%) 22,7 (100%) 21,4 (94%) 19,8 (87%) 18,6 (82%) 
std: 0,06 std: 0,27 std: 0,36 std: 0,27 std: 0,12 
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2.1.3 Conclusies 
Van de geteste voedingsbodems (agar, CMA, OA, PDA en V8) groeit het mycelium van 
het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 het beste op een bodem bestaande uit 2 0 % V8 
met 12 g agar/l en 10 g PDA/I. 
2.2 TEMPERATUUR EN MYCELIUMGROEI 
Elke schimmel heeft een optimale temperatuur voor de groei van het mycelium. Inzicht in 
deze temperatuur is gewenst om de schimmel onder zo gunstig mogelijke omstandigheden 
op te kunnen kweken. Ook ten behoeve van kasproeven is het wenselijk het temperatuur-
traject te kennen waarbinnen de schimmel zich goed ontwikkelt . 
2.2.1 Materiaal en methoden 
Het onderzoek naar het effect van de temperatuur op de myceliumgroei van het Phytoph-
thora sp.-isolaat PD90/444 is uitgevoerd op een 2 0 % V8-bodem met 16 g agar/l. De voe-
dingsbodems zijn op dezelfde wijze bereid als beschreven is in paragraaf 2 . 1 . 1 . Ook voor 
de wijze waarop de Petrischalen zijn beent, wordt verwezen naar deze paragraaf. De Petri-
schalen zijn zeven dagen in het donker weggezet bij een groot aantal verschillende tempe-
raturen, waarna de radiale myceliumgroei is opgemeten. De proef is twee keer uitgevoerd. 
2.2.2 Resultaten en discussie 
In Figuur 1 is de relatieve radiale myceliumgroei grafisch weergegeven. Uit deze grafiek 
blijkt dat de optimale temperatuur voor de groei van het mycelium ligt tussen 24 en 28°C. 
Bij 26°C werd het maximum bereikt van 19,7 mm (= 100%). Vanaf 9°C, waarbij het my-
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Figuur 1 - Relatieve effecten van de temperatuur op de myceliumgroei en de sporangiënvorming 
van het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444. Myceliumgroei op V8 na zeven dagen in 
het donker (n = 2) en sporangiënvorming in niet-steriele voedingsoplossing na twee 
dagen in het donker (n = 4) 
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nam de groei zeer snel af. Bedroeg de radiale groei bij 28°C nog 8 6 % ten opzichte van het 
maximum, bij 30°C was de groei teruggelopen tot 1 %. Bij 35°C werd geen groei waarge-
nomen. Nadat de schalen gedurende zeven dagen aan een bepaalde temperatuur waren 
blootgesteld, zijn de schalen zonder uitgroei weggezet bij 26°C om na te gaan of het myce-
lium alsnog tot groei in staat was. Het resultaat daarvan was dat alleen de ponsjes in de 
schalen, die bij 35°C hebben gestaan, geen groei vertoonden. 
2.2.3 Conclusies 
De optimale temperatuur voor de in vitro-groë\ van het mycelium van het Phytophthora sp. 
isolaat PD90/444 ligt tussen 24 en 28°C met een optimum bij 26°C. 
2.3 TEMPERATUUR EN SPORANGIENPRODUCTIE 
Ontkiemende zoösporen kunnen wortels aantasten. Zoösporen worden gevormd in sporan-
giën, waarvan de productie temperatuur-afhankelijk is. Inzicht in deze temperatuur is ge-
wenst. Ten eerste om voor de inoculatieproeven een optimale productie van sporangiën en 
daarmee van zoösporen te krijgen. En ten tweede om voor de kasproeven vast te kunnen 
stellen bij welke temperaturen de vorming van sporangiën het grootst is en daarmee dus 
ook de kans op verspreiding en infectie van de ziekte door middel van zoösporen. 
2.3.1 Materiaal en methoden 
Het onderzoek naar het effect van de temperatuur op de vorming van sporangiën is uitge-
voerd met 5 mm-myceliumponsjes van het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444. De ponsjes 
waren afkomstig uit de rand van zeven tot tien dagen oude reinculturen op 2 0 % V8 + 16 g 
agar/l en zijn in 9 cm-petrischalen gelegd met een niet-steriele voedingsoplossing van roos 
(Bijlage 2). Voor dit soort water is gekozen, omdat uit eigen onderzoek met diverse soorten 
wel en niet gesteriliseerd water (voedingsoplossing, drinkwater, regenwater, gedistilleerd 
water en demi-water) is gebleken dat de sporangiënproductie het beste plaatsvindt in een 
niet-steriele voedingsoplossing. Bij elke temperatuur 
is in het donker één petrischaal geplaatst met vijf 
ponsjes. Twee dagen later is onder de microscoop bij 
een vergroting van 50x het aantal sporangiën geteld 
in een beeldvlak met een doorsnede van 4 mm (Fi-
guur 2). Daarbij lag het ponsje zodanig in het beeld-
vlak dat de rand van het ponsje zich in het hart van 
het beeldvlak bevond. Van elk ponsje zijn twee te-
genover elkaar liggende beeldvlakken beoordeeld op 
het aantal sporangiën. Voor elke temperatuur zijn dus 
in totaal tien beeldvlakken geteld, verdeeld over vijf 
ponsjes. De proef is vier keer uitgevoerd. Figuur 2- Telling van sporangiën in 
een beeldvlak van 4 mm 
beeldvlak (4 mm) 
ponsje (5 mm) 
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2.3.2 Resultaten en discussie 
Figuur 1 laat zien in welke mate de productie van sporangiën in niet-steriele voedingsop-
lossing wordt beïnvloed door de temperatuur. Hieruit blijkt dat de optimale temperatuur 
voor de productie van sporangiën ligt bij 22°C (141 sporangiën per 4 mm-beeldvlak). Dit 
optimum ligt vier graden lager dan het optimum voor myceliumgroei. In het temperatuur-
traject van 18 tot 20°C, dat in de winterperiode gemakkelijk is te handhaven, is de sporan-
giënproductie gering. Maar vanaf het voorjaar worden in het wortelmilieu dagelijks al snel 
temperaturen bereikt van 22 tot 26°C. Bij deze temperaturen is de productie van sporan-
giën het grootst. Omdat in de sporangiën zoösporen ontstaan, waardoor wortels worden 
aangetast, is de kans op verspreiding van de ziekte vermoedelijk het grootst in het tempe-
ratuurtraject van 22 tot 26°C. 
2.3.3 Conclusies 
De optimale temperatuur voor de in w'fro-productie van sporangiën op het mycelium van het 
Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 ligt bij 22°C. 
2.4 pH EN SPORANGIËNPRODUCTIE 
In vitro is onderzoek gedaan naar de invloed van de pH op de sporangiënproductie. Mogelijk 
kan door aanpassing van de pH de productie van sporangiën worden beperkt, waardoor de 
kans op aantasting door zoösporen, die uit de sporangiën ontstaan, geringer wordt. Infor-
matie over de pH-gevoeligheid is ook van belang om het kweken van sporangiën, en daar-
mee dus ook van zoösporen, te optimaliseren. 
2.4.1 Materiaal en methoden 
Het onderzoek naar het effect van de pH op de productie van sporangiën van het Phytoph-
thora sp.-isolaat PD90/444 is op dezelfde wijze uitgevoerd als beschreven onder 2.3.1. De 
niet-steriele voedingsoplossing van roos is met HN03 en K2C03 op de gewenste pH-waar-
den gebracht. Per pH-waarde zijn hiermee twee Petrischalen gevuld. In elke petrischaal zijn 
vijf myceliumponsjes gelegd. Na twee dagen in het donker te hebben gestaan bij 22°C, is 
het aantal sporangiën geteld. De proef is twee keer uitgevoerd. 
2.4.2 Resultaten en discussie 
Uit Figuur 3, waarin de relatie tussen de pH en de productie van sporangiën grafisch is 
weergegeven, blijkt dat de productie van sporangiën het beste verloopt bij een pH van 4,5. 
Bij deze pH waren 170 sporangiën per 4 mm-beeldvlak aanwezig. Ook in het voor de sub-
straatteelt gangbare pH-traject van 5,0 tot 6,0 vindt een uitstekende sporangiënproductie 
plaats. Het traject waarbinnen er volop sporangiën worden geproduceerd loopt evenwel 
van 4,5 tot 7,5. Voor de rozenteelt betekent dit dat een kleine afwijking van het gangbare 





Figuur 3 - Relatieve invloed van de pH op de sporangiënproductie (n = 2) 
2.4.3 Conclusies 
In het pH-traject van 4,5 tot 7,5 vindt een goede tot uitstekende sporangiënproductie 
plaats met een optimum bij een pH van 4,5. 
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OVERLEVINGSDUUR VAN ZOOSPOREN 
In voedingsoplossing die afkomstig is van rozen die door Phytophthora sp. zijn aangetast, 
bevinden zich zoösporen. Deze sporen ontkiemen en kunnen wortels aantasten. Om te on-
derzoeken hoelang zoösporen infectieus blijven of overleven, is onderstaande oriënterende 
proef uitgevoerd. De resultaten van dit onderzoek kunnen mogelijk ook worden gebruikt 
voor het ontwikkelen van een biotoets om Phytophthora sp. in water aan te tonen. 
3.1 MATERIAAL EN METHODEN 
De proef is uitgevoerd in bakken met een inhoud van 22 liter. In de deksels bevonden zich 
elf gaten (0 7,8 cm) waarin steenwolblokjes (7,5x7,5cm) met bewortelde rozenstekken 
cultivar Kiss zijn gestoken. De bakken waren gevuld met voedingsoplossing voor roos met 
een EC van 1,7 mS/cm2 en een pH van 5,8. Voor de samenstelling van de voedingsoplos-
sing wordt verwezen naar Bijlage 2. Om de beworteling te bespoedigen, is de voedings-
oplossing dagelijks 14 uur belucht. Daarvoor werd kaslucht met behulp van een luchtpomp 
door een beluchtingssteentje gepompt. De gemiddelde etmaaltemperatuur was 20°C. Vanaf 
7-7-1992, twee weken na het planten, is er op verschillende tijdstippen geïnoculeerd. Per 
bak is 1 liter voedingsoplossing toegediend, afkomstig uit twee bakken met rozen waarvan 
de wortels waren aangetast door Phytophthora sp. Voordat de besmette voedingsoplossing 
is gebruikt, is deze ontdaan van wortelresten door de inhoud van beide bakken over een 
53 |nm-zeef in een verzamelbak te laten lopen. Direct daarna zijn vier bakken met rozen 
geïnoculeerd. De rest van de verzamelde voedingsoplossing is in het donker bewaard bij 
20°C. Op het moment dat de eerste inoculatie is uitgevoerd, waren er in de besmette voe-
dingsoplossing 1000 bewegende zoösporen per ml aanwezig. De volgende vijf inoculaties 
zijn uitgevoerd na bewaarperioden van 4 , 8, 24, 48 en 96 uur. Na het inoculeren van tel-
kens vier bakken met rozen, zijn de rozen dagelijks gecontroleerd op wortelsymptomen. Op 
7, 10 en 14 dagen na het inoculeren is bepaald hoeveel procent van het totaal aantal wor-
tels in een bak is aangetast door Phytophthora sp. Hieruit kan worden afgeleid in welke 
mate het infectievermogen is teruggelopen. 
3.2 RESULTATEN EN DISCUSSIE 
In Tabel 4 is aangegeven in welke mate het bewaren van de met zoöpsoren besmette voe-
dingsoplossing (inoculum) van invloed is geweest op het infectievermogen van de zoöspo-
ren. Het blijkt dat zelfs de langste bewaarduur van 96 uur tot aantasting heeft geleid. Bij 
deze bewaarduur waren vijf dagen na het inoculeren de eerste aangetaste wortels met het 
blote oog waarneembaar in de vorm van een bruinverkleuring. Bij de andere bewaarduren 
was dat na vier dagen het geval. De eerste aantastingen deden zich altijd ergens halver-
wege de ongeveer 8 cm lange wortels voor of meer in de richting van de wortelbasis, maar 
nooit in de nabijheid van de worteltop. Aanvankelijk betrof het aantastingen over een lengte 
van 1-2 cm, wat zichtbaar was in de vorm van een lichtbruine verkleuring van de wortel . 
Eén week na het inoculeren waren deze plekken uitgegroeid tot een lengte van 6-8 cm, 
terwij l de wortels na 14 dagen nagenoeg volledig waren aangetast (Foto 6). Ook de wortel-
toppen waren toen bruin. Gaandeweg veranderde de lichtbruine kleur in donkerbruin. Op 
het moment waarop de eerste aantasting zichtbaar was, waren onder de microscoop de 
eerste sporangiën al zichtbaar (Foto 1). Sporangiën hebben een gemiddelde grootte van 
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Tabel 4 - Invloed van de bewaarduur van het inoculum 
op het infectievermogen van zoösporen (n = 4) 
% AANGETASTE WORTELS 
.... DAGEN NA INOCULATIE 





























33x50 u,m (Van Kesteren en De Gruyter, 1990). Enkele dagen na het ontstaan van sporan-
giën worden er zoösporen gevormd die weer voor nieuwe aantastingen kunnen zorgen. De 
eerste Oosporen in de wortels verschenen ongeveer zeven dagen na het inoculeren en wa-
ren volgroeid zeven dagen nadat de eerste bruinverkleuring werd geconstateerd (Foto 2). 
Oosporen hebben een gemiddelde grootte van 29x32 u.m (Van Kesteren en De Gruyter, 
1990). Uit Tabel 4 blijkt dat naarmate de bewaarduur toeneemt, de aantasting gedurende 
de eerste tien dagen geringer is. Na zeven dagen leidde een bewaarduur van 0 uur tot 3 5 % 
aangetaste wortels en een bewaarduur van 96 uur tot 4 % . Relatief gezien is het infectie-
vermogen dus met 8 9 % afgenomen. Veel van de oorspronkelijk aanwezige zoösporen 
komen na het-bewaren dus niet meer tot aantasting. Dat er na veertien dagen geen ver-
schillen in aantasting meer werden waargenomen, komt doordat ook de nieuw gevormde 
zoösporen tot aantasting zijn overgegaan. In grond kunnen zoösporen dagen tot maanden 
infectieus blijven (Erwin and Ribeiro, 1996). Over de overlevingsduur van zoösporen in 
water of voedingsoplossing ontbreken goede gegevens, maar verwacht wordt dat deze 
korter is dan die in grond. Het feit dat het infectievermogen afnam naarmate het inoculum 
langer werd bewaard, betekent voor de praktijk dat een watermonster zo snel mogelijk na 
monstername aan een biotoets moet worden onderworpen. Dit is van groter belang naar-
mate het monster minder zoösporen bevat en het aantal zoösporen de grens van de gevoe-
ligheid van de biotoets nadert. 
Na deze oriënterende proef betreffende de overlevingsduur van zoösporen, is onderzoek 
nodig naar de relatie tussen de temperatuur, hoeveelheid zoösporen/ml en de bewaarduur. 
Daarbij is het van belang te weten hoeveel zoösporen er minimaal nodig zijn om aantasting 
te verkrijgen. Dit onderzoek is niet uitgevoerd. 
3.3 CONCLUSIES 
In een oriënterende proef is de invloed onderzocht van de bewaarduur van voedingsoplos-
sing, die besmet is met 1000 zoösporen/ml, op de overlevingsduur van de sporen. Dit on-
derzoek leverde de volgende conclusies op. 
1 . De met zoösporen besmette voedingsoplossing is tenminste vier dagen infectieus. 
2. Het infectievermogen van zoösporen neemt af naarmate de bewaarduur toeneemt. 
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FYSISCHE BESTRIJDING: TEMPERATUURBEHANDELINGEN 
Het komt voor dat plantmateriaal wordt afgeleverd waarvan de wortels zijn aangetast 
door Phytophthora sp. Uit een enquête bleek dat plantmateriaal waarvan de wortels ooit in 
de vollegrond hebben gestaan, als een belangrijke besmettingsbron kan fungeren (Amsing 
en Kerssies, 1991). Introductie van Phytophthora sp. kan mogelijk worden voorkomen door 
onderstammen, die in de vollegrond zijn opgekweekt, een temperatuurbehandeling te laten 
ondergaan. Het effect van warmwater- en koudebehandelingen is onderzocht met betrek-
king tot het elimineren van Phytophthora sp. uit wortels. Tevens is nagegaan in hoeverre 
warmwaterbehandelingen schadelijk zijn voor het te vervaardigen plantmateriaal. Het 
onderzoek had tot doel na te gaan of warmwater- en koudebehandelingen praktisch toe-
pasbaar zijn ter bestrijding van Phytophthora sp. in rozenwortels van onderstammen in rust. 
4.1 FYTOTOXICITEIT 
In de winter van 1992 is onderzoek gedaan naar de mate waarin onderstammen, die zich 
in rust bevinden, schade ondervinden van warmwaterbehandelingen. Dit onderzoek is uit-
gevoerd in samenwerking met de firma Stokman, Hornweg 80 te Aalsmeer. 
4.1.1 Materiaal en methoden 
Het onderzoek naar de schadelijkheid van warmwaterbehandelingen (WWB) is uitgevoerd 
met in rust verkerende éénjarige onderstammen Rosa canina 'Inermis' met een wortelhals-
diameter van 6-8 mm. Het betrof onbesmette onderstammen. Twee dagen voordat de 
WWB zijn uitgevoerd, zijn de onderstammen ter hoogte van de wortelhals ontdaan van het 
bovengrondse gedeelte en bewaard bij een temperatuur van 2°C. De helft van het aantal 
onderstammen verbleef tot één minuut voor de WWB in een klimaatcel van 2°C. De andere 
helft is één uur voor het behandelen blootgesteld aan een temperatuur van 25°C door on-
derdompeling in water van 25°C om de overgang naar de WWB-temperaturen minder groot 
te laten zijn. De kans op schade is daardoor mogelijk kleiner. De temperaturen van 2 en 25 
°C worden de voorbehandelingstemperaturen genoemd. In Tabel 5 is aangegeven welke 
WWB zijn uitgevoerd. De controle-planten hebben geen WWB ondergaan. Elke behandeling 
bestond uit 24 onderstammen in een grofmazig nylonzakje. De WWB zijn uitgevoerd in 30 
liter bakken waarvan het water (28 liter) werd verwarmd door middel van een dompelaar 
met thermostaatregeling. Tijdens de behandelingen vertoonden de watertemperaturen 
schommelingen van ±0,2°C. Na het verstrijken van de behandeltijden zijn de onderstam-
men gedurende één uur teruggekoeld in water van 20°C en vervolgens in een doos bewaard 
bij 9°C. De volgende dag zijn de behandelde onderstammen op het rozenvermeerderingsbe-
drijf van de firma Stokman gebruikt voor vervaardiging van wortelenten, cultivar Kiss. De 
enten zijn gestoken in steenwolblokjes (7,5x7,5 cm) en opgekweekt onder omstandigheden 
die op het vermeerderingsbedrijf gebruikelijk zijn. De proef is in tweevoud opgezet met 24 
wortelenten per herhaling. De ontwikkeling van de wortelenten is wekelijks gecontroleerd. 
Vier weken na het steken vond de eindbeoordeling plaats. Daarbij is de lengte van het grif-
felhout opgemeten en is nagegaan in welke mate de wortelenten waren beworteld. De re-
sultaten zijn statistisch verwerkt door middel van de variantie-analyse (ANOVA) en op sig-
nificantie beoordeeld met behulp van de t-toets (P<0,10). 
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4.1.2 Resultaten en discussie 
In de periode dat de wortelenten bij een relatieve luchtvochtigheid van 100% verbleven, 
waren er geen effecten van de WWB te zien. De effecten werden pas duidelijk toen de 
wortelenten bij een lagere luchtvochtigheid werden geplaatst. Dan gaat de vochtvoorzie-
ning vanuit de onderstam een rol spelen. De vochtvoorziening kan alleen optimaal verlopen 
als de onderstam en de ent goed met elkaar zijn vergroeid. De voorbehandelingstemperatu-
ren van 2 en 25°C, waaraan de onderstammen waren blootgesteld voordat met de WWB 
werd begonnen, waren niet significant verschillend van invloed op de ontwikkeling van de 
wortelenten. Vanwege dit feit zijn de resultaten van de WWB bij beide voorbehandelings-
temperaturen bij elkaar gevoegd. Dit betekent in feite dat de proef niet in tweevoud, maar 
in viervoud is uitgevoerd. 
In Tabel 5 staan de resultaten betreffende de lengte van het griffelhout en de beworteling 
in relatie tot de WWB. De beworteling geeft aan hoeveel wortelenten er waren beworteld. 
Figuur 4 toont de relatieve ontwikkeling van de wortelenten ten opzichte van de controle-
behandeling. Uit Tabel 5 en Figuur 4 blijkt dat een WWB-temperatuur van 40°C, ongeacht 
de behandeltijd, geen negeatieve invloed heeft gehad op de lengte van het griffelhout en de 
beworteling van de wortelenten. In de proef lag de kritische grens bij 45°C en 15 minuten. 
Deze behandeling had weliswaar geen negatief effect op de lengte, maar wel op de bewor-
teling. Langere behandeltijden bij 45°C werden steeds schadelijker. Bij een WWB-tempera-
tuur van 50°C kwamen de wortelenten niet meer tot ontwikkeling. 
Tabel 5 - Invloed van warmwaterbehande-
lingen (WWB) op de ontwikkeling 
van wortelenten cv. Kiss; onder-
stam Rosa canina Inermis (n = 4) 
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Figuur 4 - Relatieve ontwikkeling van de lengte van het 
griffelhout ( ) en de beworteling ( ) 
van wortelenten ten opzichte van de controle 
na WWB van onderstammen (n=4) 
Worden de gemiddelden in een kolom gevolgd door gelijke 
letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,10). 
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4.1.3 Conclusies 
Op basis van de WWB-proef uitgevoerd bij verschillende temperaturen (40, 45 en 50°C) en 
behandeltijden (15, 30, 60, 90 en 120 minuten) met in rusttoestand verkerende onder-
stammen van R. canina 'Inermis', die daarna zijn gebruikt voor de vervaardiging van wortel-
enten, kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
40°C - 120 minuten: niet schadelijk 
45°C - 15 minuten: lichte schade 
30 minuten: matige schade 
60 en 90 minuten: ernstige schade 
50°C - >1 5 minuten: zeer schadelijk 
4.2 EFFECTIVITEIT 
In aansluiting op het onderzoek naar de schadelijkheid van warmwaterbehandelingen 
(WWB) is nagegaan in hoeverre WWB en koudebehandelingen (KB) in staat zijn Phytoph-
thora sp. te elimineren uit rozenwortels van onderstammen in rust. 
4.2.1 Materiaal en methoden 
Ten behoeve van het effectiviteitsonderzoek met in rust verkerende onderstammen zijn in 
april 1992 600 één jaar oude onderstammen R. canina Inermis opgepot in een lichte zavel-
grond in 10 liter-containers: vijf onderstammen per container. Vervolgens zijn de containers 
buiten in de vollegrond ingegraven en voorzien van een sproeipen. De onderstammen zijn 
drie keer geïnoculeerd, op 7 mei en 30 juli 1992 met wortelsuspensies van aangetaste ro-
zen en op 16 juni 1992 met een myceliumsuspensie. De suspensies zijn in ongeveer 12 cm 
diepe gaten in de potkluiten gegoten, waarna de gaten zijn gedicht en elke potkluit met on-
geveer 2 liter water is aangegoten. Vervolgens zijn de potkluiten gedurende twee weken 
goed vochtig gehouden omdat dergelijke omstandigheden bevorderlijk zijn voor de schim-
mel om tot aantasting te komen. Om te kunnen onderzoeken of de onderstammen door 
Phytophthora sp. zijn aangetast, zouden er van de verhoute wortels preparaten moeten 
worden gemaakt en onderzocht op de aanwezigheid van de voor deze Phytophthora sp. 
kenmerkende Oosporen. Het maken van goede preparaten van verhoute wortels is echter 
niet goed mogelijk, waardoor het vinden van Oosporen niet eenvoudig is en een aantasting 
dus gemakkelijk over het hoofd wordt gezien. Om dit euvel te voorkomen, zijn twee andere 
toetsmethoden gebruikt. 
A) Wortels in Petrischalen, gevuld met gedemineraliseerd water (demi-water) en geplaatst 
in het donker bij 22°C. Toetsing op sporangiën vond plaats na vijf tot zes dagen. 
B) Biotoets. Toediening van wortels aan 700 ml vazen met voedingsoplossing van roos 
met daarin een bewortelde rozenstek cultivar Kiss, weggezet in een kas bij 22°C. 
Toetsing op aanwezigheid van Oosporen bij de rozenstek gebeurde na 15 tot 18 dagen. 
Hoewel methode A sneller is, geeft alleen methode B zekerheid dat het om de geïnoculeer-
de Phytophthora sp. gaat. Methode A geeft door de vorming van sporangiën slechts aan 
dat de wortels zijn aangetast door een oömyceet, wat Phytophthora sp. is. Voor identifi-
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catie van deze schimmel zijn echter Oosporen vereist, waarvoor de biotoets nodig is. Op 
23 juli en 8 december 1992 zijn onderstammen uit vijf verschillende containers onderzocht 
op Phytophthora sp. Beide toetsmethoden gaven steeds aan dat de onderstammen waren 
aangetast. Hierna zijn de aangetaste, in rust verkerende onderstammen gebruikt in drie ef-
fectiviteitsproeven: twee warmwaterbehandelingsproeven (WWB-proeven) en een koudebe-
handelingsproef (KB-proef). 
WWB-proef 1 
Op 28-12-1992 is de eerste WWB-proef uitgevoerd. In Tabel 6 is aangegeven aan welke 
temperaturen en behandeltijden de onderstammen zijn blootgesteld. Na het verstrijken van 
de behandeltijden zijn de onderstammen uit de warmwaterbak gehaald en in leidingwater 
afgekoeld tot 20°C. Van alle onderstammen zijn enkele dunne worteltjes met een maximale 
diameter van 2 mm geknipt en volgens toetsmethode A gecontroleerd op het uitgroeien van 
sporangiën. De rest van de wortels is voor toetsmethode B gebruikt. Per behandeling zijn 
drie onderstammen getoetst. 
WWB-proef 2 
In deze proef, die is uitgevoerd op 26-1-1993, zijn bij een WWB-temperatuur van 42,5°C 
behandeltijden van 1 , 2, 4 en 8 uur onderzocht. Per behandeling zijn drie onderstammen 
gebruikt. Na het behandelen, wat op dezelfde wijze is gebeurd als in de eerste proef, zijn 
beide toetsmethoden gebruikt om na te gaan of Phytophthora sp. wel of niet is gedood. 
KB-proef 
De koudebehandeling is ingezet op 19-2-1993 door de aangetaste onderstammen geduren-
de 1, 3 en 6 dagen te bewaren in een diepvries bij een temperatuur van -19°C. Per behan-
deling zijn vier onderstammen onderzocht. Na het verstrijken van de behandeltijd zijn de 
wortels in water van 5 °C gedaan en weggezet bij 22°C om de wortels langzaam op tempe-
ratuur te laten komen. Ook de onbehandelde wortels hebben dezelfde opwarmprocedure 
ondergaan. Daarna zijn de wortels middels beide toetsmethoden onderzocht op Phytoph-
thora sp. 
4.2.2 Resultaten en discussie 
WWP-proef 1 
Uit Tabel 6 blijkt dat alleen de behandelingen bij 50°C tot doding van Phytophthora sp. 
hebben geleid bij de onderstammen in rust. Zelfs de kortste behandeltijd van 15 minuten 
was effectief. Bij 45°C was 60 minuten nog niet voldoende om de schimmel in de wortels 
te doden, terwijl deze behandeling al matig schadelijk is (par. 4.1.2). Bij 40 en 42,5°C was 
een behandeltijd van twee uur niet effectief. 
Tabel 6 - Effecten van warmwaterbehandelingen ter bestrijding van Phytophthora sp. 
in onderstammen in rust van Rosa canina Inermis (n = 3) 
Temperatuur (°C) Behandeltijd (minuten) / Doding Phytophthora (ja/nee) 
40 0 / nee 1 5 / nee 30 / nee 60 / nee 120 / nee 
42,5 0 / nee 1 5 / nee 30 / nee 60 / nee 120 / nee 
45 0 / nee 1 5 / nee 30 / nee 60 / nee 
50 0 / nee 15 / j a 30 / ja 60 / ja 
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WWB-proef 2 
Omdat een behandeltijd van twee uur bij 40°C niet effectief is en deze behandeling boven-
dien niet schadelijk is (par. 4.1.2), wat misschien ook geldt bij 42,5°C, is in deze proef on-
derzoek gedaan naar langere behandeltijden bij 42,5°C: 1 , 2, 4 en 8 uur. Het resultaat hier-
van was dat zelfs de behandeltijd van acht uur niet voldoende was om Phytophtora sp. in 
de verhoute wortels met een diameter van 2 mm te doden. In dikkere verhoute wortels 
hoeft dan ook helemaal niet op doding van Phytophthora sp. te worden gerekend zonder 
schadelijke neveneffecten voor het daaruit te vervaardigen plantmateriaal. WWB biedt dus 
voor rozen geen oplossing. Hetzelfde vond Benson (1978) voor de bestrijding van P. cinna-
momi bij in rust verkerende zaailingen van de spar Abies frasen'. Hierbij was een behandel-
ti jd van twee uur bij 45°C onvoldoende effectief en veroorzaakte bij 81 % van de behandel-
de zaailingen schade. In tegenstelling tot WWB bij roos en spar kunnen dergelijke behande-
lingen bij druivenstekken in rust wel een oplossing bieden ter bestrijding van P. cinnamomi 
(Von Broembsen and Marais, 1978). Een temperatuur van 50°C gedurende 15 minuten is 
afdoende en bovendien niet schadelijk. 
KB-proef 
Uit het onderzoek bij -19°C ter bestrijding van Phytophthora sp. in verhoute rozenwortels 
in rust met een diameter van maximaal 2 mm bleek dat ook de langste behandeltijd van zes 
dagen niet in staat was de schimmel te doden. Daarmee lijkt ook KB niet praktisch toepas-
baar te zijn. 
4.2.3 Conclusies 
Uit het onderzoek naar de effectiviteit van warmwater- en koudebehandelingen, die zijn uit-
gevoerd met rozenonderstammen in rust ter bestrijding van Phytophthora sp., kunnen de 
volgende conclusies worden getrokken. 
1. Bij 42,5°C was de langst onderzochte behandeltijd van 8 uur niet effectief. Dat geldt 
ook voor de langste behandeltijd van 60 minuten bij 45 °C. Bij 50°C is 15 minuten wel 
lang genoeg om de schimmel in de wortels te doden. 
2. Een behandeling gedurende zes dagen bij -19°C was niet effectief. 
4.3 CONCLUSIE 
Op basis van het onderzoek naar de fytotoxiciteit en effectiviteit van warmwater- en kou-
debehandelingen kan worden geconcludeerd dat deze behandelingen bij onderstammen in 
rust geen praktische oplossing bieden voor het elimineren van Phytophthora sp. in de wor-
tels. 
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5. CHEMISCHE BESTRIJDING: IN VITRO 
Voordat het onderzoek naar de chemische bestrijding van Phytophthora sp. in vivo bij rozen 
is uitgevoerd, is onderzocht in welke mate deze schimmel in vitro op een kunstmatige voe-
dingsbodem, door fungiciden wordt beïnvloed. Tabel 7 laat een overzicht zien van alle fun-
giciden, die in het bestrijdingsonderzoek zijn gebruikt. Niet alle fungiciden zijn steeds in alle 
proeven opgenomen. Welke fungiciden zijn gebruikt, is bij de betreffende proef onder 'Ma-
teriaal en methoden' aangegeven. Het onderzoek naar de chemische bestrijding in vitro 
moest informatie opleveren over het effect van de fungiciden op de myceliumgroei en de 
sporangiënproductie. 
Tabel 7 - Overzicht fungiciden ter bestrijding van Phytophthora sp. 


























5.1.1 Materiaal en methoden 
Het in wfro-onderzoek naar het effect van de fungiciden op de myceliumgroei van het 
Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 is uitgevoerd in 9 cm-diameter Petrischalen op een 
V8-voedingsbodem. Na het autoclaveren en afkoeling van het medium tot een temperatuur 
van 48 - 50°C zijn de fungiciden toegevoegd in concentraties van 0, 0 ,01; 0 ,1 ; 1, 10, 50 
en 100 dpm werkzame stof (w.s.). De gebruikte werkzame stoffen zijn dimethomorf, etridi-
azool, fosethyl-aluminium, furalaxyl en propamocarb. In Tabel 7 is aangegeven hoe deze 
stoffen zijn geformuleerd. Van Aliette is de 80 WP-formulering gebruikt. Onmiddellijk na 
toevoeging van de fungiciden zijn de bodems gegoten: zes Petrischalen per concentratie. 
Eén dag later zijn de Petrischalen in het centrum beent met een 5 mm-ponsje afkomstig uit 
de rand van tien dagen oude reincultures van Phytophthora sp. De schalen zijn in het don-
ker geplaatst bij 26°C, de optimale groeitemperatuur voor het mycelium. Zeven dagen later 
is de radiale myceliumgroei opgemeten. Op basis van de groei bij 'Onbehandeld' is de rela-
tieve groeiremming berekend. Na bepaling van de radiale myceliumgroei zijn de ponsjes van 
de behandelingen met 100% groeireductie overgezet op V8-voedingsbodems zonder fungi-
ciden en weer in het donker weggezet bij 26°C. Het doel hiervan was te onderzoeken of het 
mycelium door de fungiciden wordt gedood. De proef is één keer uitgevoerd. 
5.1.2 Resultaten en discussie 
In Tabel 8 staan de radiale metingen van het mycelium in relatie tot de hoeveelheden fungi-
ciden, die aan de V8-bodems zijn toegediend. De berekende procentuele reducties in de 
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myceliumgroei ten opzichte van 'Onbehandeld' zijn ook in deze tabel opgenomen en gra-
fisch weergeven in Figuur 5. Uit de resultaten blijkt dat bij 0,01 dpm werkzame stof alleen 
furalaxyl een groeireductie tot gevolg had. Bij deze concentratie was de groeireductie 58%. 
Dit betekent dat de EC50 van furalaxyl < 0,01 dpm werkzame stof is. Hoewel de gvoelig-
heid voor furalaxyl het grootst is, werd met dit fungicide ook bij de hoogste concentratie 
(100 dpm) geen 100% groeireductie verkregen. Dat was wel het geval met dimethomorf 
(1 dpm) en etridiazool (10 dpm). Bij de hoogste concentratie veroorzaakte propamocarb 
slechts een groeireductie van 2 8 % . Fosethyl-AI had geen effect op de myceliumgroei, wat 
voor dit middel een bekend verschijnsel is. 
Tabel 8 - Effect van fungiciden op de myceliumgroei van het Phytophthora sp.-isolaat 
PD90/444 na zeven dagen in het donker bij 26°C (n = 6) 










20,9 / -1 % 
16 ,3 / 2 1 % 
0 / 100% 
0 / 1 0 0 % 
0 / 1 0 0 % 
0 / 1 0 0 % 
etridiazool 
19 ,7 / 4% 
18 ,0 / 13% 
2,6 / 87% 
0 / 1 0 0 % 
0 / 1 0 0 % 
0 / 1 0 0 % 
fosethyl-AI 
20,1 / 2% 
21,1 / -2% 
18,5 / 10% 
21,9 / -6% 
21,5 / -5% 
20,4 / 1 % 
furalaxyl 
8,6 / 58% 






21,5 / -5% 
21,1 / -2% 
20,7 / - 1 % 
18,9 / 8% 
15,8 / 2 3 % 
14,9 / 2 8 % 
EC50 (dpm) 0,43 0,56 > 100 < 0,01 > 100 
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 Radiale myceliumgroei van 'Onbehandeld' is 20,6 mm. 
% groeireductie = 100 x('Onbehandeld'-'Behandeld')/'Onbehandeld'. 
EC50 = concentratie waarbij de myceliumgroei met 50% is afgenomen. 
REDUCTIE MYCELIUMGROEI 
0,01 0,1 1 10 
Werkzame stof (dpm) 
100 





Figuur 5 - Reductie van de myceliumgroei van Phytophthora sp. onder invloed van de aanwezigheid 
van fungiciden in de voedingsbodems (n = 6) 
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5.1.3 Conclusies 
1 . Het mycelium van het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 is het meest gevoelig voor 
furalaxyl (EC50<0,01 dpm werkzame stof), gevolgd door dimethomorf (EC50 = 0,43 
dpm), etridiazool (EC50 = 0,56 dpm) en propamocarb (EC50 >100 dpm). 
2. Op basis van een groeireductie van 100% zijn dimethomorf (1 dpm) en etridiazool 
(10 dpm) het meest effectief, gevolgd door furalaxyl en propamocarb (> 100 dpm). 
3. Fosethyl-aluminium heeft geen effect op de myceliumgroei. 
5.2 SPORANGIENPRODUCTIE 
5.2.1 Materiaal en methoden 
Het in wïro-onderzoek naar het effect van de fungiciden op de productie van sporangiën 
van het Phytophthora sp.-isolaat PD90/444 is uitgevoerd in 9 cm-diameter Petrischalen met 
een niet-steriele voedingsoplossing van roos (EC 1,5 mS/cm2; pH 6,3). Hieraan zijn de fun-
giciden dimethomorf, etridiazool, fosethyl-aluminum, furalaxyl en propamocarb toege-
voegd in een concentratie van 0, 0,01, 0 ,1 , 1, 10, 50 en 100 dpm werkzame stof (w.s.). 
Per middel en concentratie zijn twee Petrischalen gebruikt met 30 ml voedingsoplossing per 
schaal. In elke petrischaal bevonden zich vijf 5 mm-ponsjes. Deze waren afkomstig uit de 
rand van een veertien dagen oude reincultuur op V8. De schalen hebben gedurende twee 
dagen in het donker gestaan bij de voor sporangiënproductie optimale temperatuur van 
22°C. Hierna zijn met behulp van een microscoop de aantallen sporangiën geteld (vergroting 
50x). Per ponsje zijn twee 4 mm-beeldvlakken beoordeeld (Figuur 2). De proef is één keer 
uitgevoerd. 
5.2.2 Resultaten en discussie 
In Tabel 9 is aangegeven hoeveel sporangiën er na twee dagen bij 22°C zijn geproduceerd 
en in welke mate ten opzichte van 'Onbehandeld' de sporangiënproductie door de fungici-
den is gereduceerd. De reducties in de sporangiënproductie zijn in Figuur 6 grafisch weer-
gegeven. Hoewel bij een concentratie van 0,01 dpm alleen furalaxyl de productie enigszins 
heeft verminderd, werd bij 0,1 dpm de grootste reductie verkregen met dimethomorf, ge-
volgd door furalaxyl en etridiazool. Dimethomorf en etridiazool kwamen bij 1 dpm tot een 
reductie van 100%. Voor dezelfde reductie, was van furalaxyl en fosethyl-aluminium 100 
dpm nodig. Propamocarb leverde zelfs bij 100 dpm geen vermindering op van het aantal 
sporangiën. Dit betekent vermoedelijk dat gewasbehandelingen met propamocarb niet in 
staat zijn om verspreiding van een aantasting door Phytophthora sp. te voorkomen. Op 
basis van de reducties is voor elke fungicide de EC50 berekend (Tabel 9). Hieruit blijkt dat 
dimethomorf en furalaxyl de laagste EC50 hebben, namelijk een EC50 van 0,06 dpm. Etri-
diazool en fosethyl-aluminium komen uit op een EC50 van respectievelijk 0,08 en 1,95 
dpm, terwijl propamocarb een EC50 heeft van meer dan 100 dpm. 
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Tabel 9 - Effect van fungiciden op de sporangiënproductie van het Phytophthora sp. -isolaat 









AANTAL SPORANGIËN PER BEELDVLAK (4 mm) / % REDUCTIE 1l 
dimethomorf 
2 3 8 / - 1 % 
21 / 9 1 % 
0 / 100% 
0 / 100% 
0 / 100% 
0,06 
etridiazool 
242 / -3% 
81 / 66% 
0 / 100% 
0 / 100% 
0 / 100% 
0,08 
fosethyl-AI 
230 / 2% 
200 / 15% 
127 / 46% 
37 / 84% 
0 / 100% 
1,95 
furalaxyl 
2 0 0 / 15% 
42 / 82% 
1 8 / 92% 
2 / 99% 
0 / 100% 
0,06 
propamocarb 
232 / 1 % 
2 4 0 / -2% 
225 / 4% 
230 / 2% 
220 / 6% 
> 100 
11
 Aantal sporangiën per 4-mm-beeldvlak van 'Onbehandeld': 235 
% reductie sporangiënproductie = 100 xCOnbehandeld' - 'Behandeld'l/'Onbehandeld'. 








0,1 1 10 
Werkzame stof (dpm) 
Figuur 6 - Reductie van de sporangiënproductie van Phytophthora sp. onder invloed van 
de aanwezigheid van fungiciden in de niet-steriele voedingsoplossing (n = 6) 
5.2.3 Conclusies 
1. De productie van sporangiën uit het mycelium van het Phytophthora sp.-isolaat 
PD90/444 is het meest gevoelig voor dimethomorf en furalaxyl (EC50 = 0,06 dpm 
werkzame stof), gevolgd door etridiazool (EC50 = 0,08) en fosethyl-aluminium 
(EC50=1,95) . 
2. Op basis van een 100% reductie in de productie van sporangiën zijn dimethomorf en 
etridiazool (1 dpm) het meest effectief, gevolgd door furalaxyl en fosethyl-aliminium 
(100 dpm). 
3. Propamocarb heeft geen effect op de sporangiënproductie. 
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CHEMISCHE BESTRIJDING: IN VIVO 
Het onderzoek naar de chemische bestrijding van Phytophthora sp. in vivo, dat wil zeggen 








Wat betreft het toedieningstijdstip van de fungiciden zijn drie fasen te onderscheiden, 
namelijk toediening tijdens de opkweek-, plant- en teeltfase. In de opkweekfase gaat het 
om preventieve toedieningen met fungiciden ter voorkoming van een aantasting, in de 
plantfase om preventieve en/of curatieve toedieningen en in de teeltfase om curatieve toe-
dieningen. Wegens tijdgebrek kon alleen onderzoek worden gedaan naar de curatieve effec-
tiviteit in de plant- en teeltfase. Tabel 7 (blz. 23) bevat informatie over de productnaam, 
werkzame stofnaam, % werkzame stof en formulering van de fungiciden die zijn gebruikt. 
Welke fungiciden zijn getest, is bij de proeven aangegeven. Voor het vaststellen van ge-
wasschadelijke neveneffecten (fytotoxiciteit) van de fungiciden zijn geen aparte proeven 
opgezet. De bestrijdingsproeven leverden daarover enige informatie op. 
Er zeven bestrijdingsproeven uitgevoerd, drie in de plantfase en vier in de teeltfase. Opzet 
en uitvoering, die voor meer dan één proef gelden, zijn hieronder beschreven. 
Teeltsysteeem 
Het teeltsysteem bestond uit zestien 4,80 m lange goten met acht niet-ingeluierde steen-
wolmatten (50x15x7,5 cm) per goot. Om elke mat als een afzonderlijke behandelingseen-
heid te kunnen gebruiken, lagen de matten op 3 cm hoge roosters waartussen 0,2 mm dik 
zwart plastic lag. Zodoende kwam het drainwater van de ene mat niet in contact met de 
wortels van de planten op de andere matten. Om dezelfde reden werd geen recirculatie 
toegepast. Alle matten waren afgedekt met 0,07 mm dik wit/zwart plastic. Op elke mat 
stonden twee of drie stekken, waarbij elke plant was voorzien van een druppelaar met een 
afgifte van 1,5 liter per uur. 
Voedingsoplossing 
De standaardvoedingsoplossing voor roos zonder drainage is gebruikt (EC van 1,6 mS/cm2, 
pH van 5,5). In Bijlage 2 is aangegeven uit welke voedingselementen deze voedingsoplos-
sing bestaat. Om de voedingssituatie bij te kunnen sturen, zijn er tweewekelijks voedings-
monsters uit de tank en de matten genomen. Dagelijks werden zes tot zeven gietbeurten 
gegeven. Afhankelijk van het gewasstadium en de tijd van het jaar varieerde het aantal mi-
nuten watergift per dag van 14 tot 24 minuten. Dit komt neer op een dagelijkse hoeveel-
heid voedingsoplossing van 350 - 600 ml per plant. 
Inoculum 
Als inoculum is in de proeven niet gebruik gemaakt van reincultures gekweekt op V8, om-
dat de massakweek van zoösporen moeizaam verliep. Aangetaste rozenwortels en de be-
smette voedingsoplossing dienden als inoculum. De Phytophthora-aantastmg is instand-
gehouden in bakken met voedingsoplossing waarin rozen stonden (zie hoofdstuk 3). 
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Figuur 7 - Schematische voorstelling van een bak voor het 








Figuur 8 - Opmeten van de lengte van het griffelhout 
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Plantmateriaal 
In alle proeven is gebruik gemaakt van rozenstekken, cultivar Lambada, die in steenwol-
blokken (7,5x7,5 cm) zijn opgekweekt. In een aantal proeven is uitgegaan van kunstmatig 
aangetast plantmateriaal. Om de aangeleverde stekken aangetast te krijgen door Phytopht-
hora sp. zijn de stekken in een inoculatiebak (245x85 cm) geplaatst. De stekken stonden 
op 3 cm hoge roosters en wel zodanig dat de met Phytophthora sp. besmette voedingsop-
lossing in contact kwam met de wortels van de stekken (Figuur 7). Tussen de stekken zijn 
aangetaste planten geplaatst: één aangetaste plant op negen stekken. De bak stond in een 
kas met een nacht-/dagtemperatuur van 20/23°C. Na drie tot vijf dagen waren de eerste 
worteltjes zichtbaar aangetast in de vorm van bruinverkleuring en de aanwezigheid van spo-
rangiën op de wortels. Na een verblijfsduur van vier tot zeven dagen in de inoculatiebak en 
controle op aantasting zijn de stekken gebruikt. 
Klima a tins telling 
Wanneer aangetast plantmateriaal op de matten werd gezet, is de eerste twee weken een 
nacht-/dagtemperatuur aangehouden van 19°C om het slapgaan van planten zoveel mogelijk 
te voorkomen. Daarna werd de dagtemperatuur verhoogd naar 22°C. Werd ziektevrij plant-
materiaal op de matten gezet, dan werd meteen de hogere dagtemperatuur ingesteld. Of er 
wel of geen assimilatiebelichting is gebruikt, is bij de proeven aangegeven. 
Beoordeling 
De bestrijdingseffecten zijn beoordeeld op basis van de volgende aspecten. 
- Lengte van het griffelhout vier weken na het planten 
- Aantal grondscheuten 
- Diameter van de grondscheuten 
- Bovengronds struikgewicht (biomassa) bij een proefduur van twaalf weken 
- Aantal geoogste bloemen } indien de proef langer duurde dan twaalf weken 
- Gewicht per bloem } idem 
- Bewortelingsdichtheid onder de mat 
- Aanwezigheid van Phytophthora sp. bij wortels onderin de mat 
Vier weken na het planten is de lengte van het griffelhout opgemeten. Hieronder wordt ver-
staan de afstand vanaf de bovenzijde van het steenwolblok tot onder de knop van het grif-
felhout (Figuur 8A). Waren er zijscheuten op het griffelhout aanwezig en staken deze boven 
de knop van het griffelhout uit, dan is de lengte gemeten tot aan het groeipunt van de lang-
ste zijscheut (Figuur 8B). De bewortelingsdichtheid geeft aan in welke mate de onderkant 
van de steenwolmat begroeid is met wortels. Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-
50% en 5: 51-100%. Alle gegevens zijn verwerkt door middel van de variantie-analyse 
(ANOVA) en met behulp van de t-toets op significantie onderzocht (P<0,05). 
Bes trijdingspro e ven 
Aangezien aflevering van aangetast plantmateriaal voorkomt, is in de eerste drie proeven 
onderzocht wat het bestrijdingseffect is van een éénmalige toediening van fungiciden in de 
plantfase. Met plantfase wordt bedoeld het moment direct voordat de stekken op de mat-
ten worden gezet. Bij de proeven in de teeltfase, dat wil zeggen wanneer de stekken op de 
matten staan, is onderzocht wat het effect is van meerdere toedieningen nadat de stekken 
zijn aangetast. Bij de proeven in de teeltfase zijn de fungiciden altijd 'smiddags toegediend. 
De laatste gietbeurt vóór het bestrijden vond plaats om 12.00 uur en de eerstvolgende 
gietbeurt de volgende dag om 8.00 uur. 
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6.1 PLANTFASE: AANGIETEN IN BAKKEN 
6.1.1 Materiaal en methoden 
In deze proef zijn kunstmatig aangetaste stekken aangegoten met oplossingen van dime-
thomorf, etridiazool, fosethyl-aluminium, furalaxyl en propamocarb. Daarvoor zijn de stek-
ken in dichte bakken geplaatst en overgoten met een zodanige hoeveelheid fungicide-
oplossing (350 ml/plant) dat de oplossing juist tot aan de bovenzijde van de steenwolblok-
jes stond. Mogelijk is tijdsduur gedurende welke de stekken in contact komen met de fun-
gicide-oplossing van invloed op het bestrijdingseffect. Om dit te onderzoeken verbleven de 
stekken gedurende 10 minuten of 16 uur in de bakken, waarna ze op de matten zijn gezet 
(twee stekken/mat). Per fungicide zijn drie concentraties van het geformuleerd product ge-














aangieten op steenwolblok in dichte bakken 
dimethomorf, etridiazool, fosethyl-AI, furalaxyl en propamocarb 
zie Tabel 10 
350 ml 
10 minuten en 16 uur 
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6.1.2 Resultaten en discussie 
De verblijftijden van 10 minuten en 16 uur in de bakken direct na het aangieten, hadden bij 
geen van de behandelingen, met uitzondering van etridiazool waarbij de struikontwikkeling 
werd geremd bij de langere verblijftijd, een significante invloed op het bestrijdingseffect. 
Vanwege dit feit zijn de resultaten van beide verblijfstijden bij elkaar gevoegd. Voor de 
statistische verwerking van de gegevens betekent dit dat de fungicide-behandelingen niet 
in viervoud, maar in achtvoud zijn uitgevoerd. In Tabel 10 zijn de resultaten opgenomen 
betreffende de bovengrondse struikontwikkeling: A) de lengte van het griffelhout, B) het 
aantal grondscheuten, C) de diameter van de grondscheuten en D) het vers bovengronds 
struikgewicht. De relatieve resultaten ten opzichte van 'Onbesmet' zijn weergegeven in 
de figuren 9A t/m D. Voor de duidelijkheid zijn in Tabel 10 de gemiddelden die significant 
hoger waren dan 'Onbehandeld' onderstreept. Uit Tabel 10 en Figuur 9 blijkt dat de onbe-
handelde rozenstekken sterk in groei achterbleven bij de onbesmette stekken. Na vier we-
ken was het griffelhout van 'Onbehandeld' de helft korter dan dat van 'Onbesmet' (Tabel 
10A en Figuur 9A). De stagnerende groei had grote gevolgen voor de verdere struikontwik-
keling. Twaalf weken na het planten was ten opzichte van 'Onbesmet' het aantal grond-
scheuten, de grondscheutdiameter en het vers bovengronds struikgewicht van 'Onbehan-
deld' resp. 30%, 37% en 83% geringer (Figuur 9B t/m D). De eenmalige curatieve aangiet-
behandelingen met etridiazool, furalaxyl en propamocarb hebben ten opzichte van 'Onbe-
handeld' geen positieve invloed gehad op de struikontwikkeling (Tabel 10). Dit was wel het 
geval bij een aantal behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI. Zo waren de resultaten 
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Tabel 10 - Effect van éénmalige aangietbehandelingen met fungiciden, uitgevoerd voor het planten 
van de door Phytophthora sp. aangetaste rozenstekken cv. Lambada op de struikont 
wikkeling. 'Onbesmet' en 'Onbehandeld' (n = 4); fungicide-behandelingen (n = 8) 
Gemiddelde lengte van het griffelhout (cm) na 4 weken 
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Gemiddeld aantal grondscheuten per plant na 12 weken 

























Gemiddelde grondscheutdiameter (mm) na 12 weken 

























Gemiddeld vers bovengronds struikgewicht (g) na 12 weken 

























 Concentratie geformuleerd product; Behandelings- en plantdatum: 15-3-1994. 
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 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 






LENGTE GRIFFELHOUT (%) 
(Onbehandeld: 49%) 
/ 
! |^ _ T • 
0,05 0,1 0,15 0,2 
AANTAL GRONDSCHEUTEN (%) 
(Onbehandeld: 70%) 
0,25 0,15 0,25 
DIAMETER GRONDSCHEUTEN (%) 
(Onbehandeld: 63%) 
Figuur 9 
0,05 0,1 0,15 0,2 
Concentratie (%) 
0,25 
BOVENGRONDS STRUIKGEW. (%) 
(Onbehandeld: 17%) 
0,05 0,1 0,15 0,2 
Concentratie (%) 
0,25 
dimethomorf etridiazool fosethyl-AI -*• furalaxyl + propamocarb 
Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' na éénmalige toedieningen 
met fungiciden voor het planten van rozenstekken cv. Lambada, die door Phytophthora 
sp. zijn aangetast 
van de behandelingen 0 ,05% en 0,1 % dimethomorf voor alle beoordelingscriteria signifi-
cant beter dan 'Onbehandeld', terwijl ze onderling niet verschilden. Van de behandelingen 
met fosethyl-AI was alleen de hoogste concentratie steeds beter. Worden de behandelingen 
0,1 % dimethomorf en 0 ,2% fosethyl-AI met elkaar vergeleken, dan blijkt dat dimethomorf 
met betrekking tot de lengte van het griffelhout, de grondscheutdiameter en het vers bo-
vengronds struikgewicht tot significant betere resultaten heeft geleid. De behandeling 
0 ,05% dimethomorf was ten opzichte van 0 ,2% fosethyl-AI alleen significant beter ten 
aanzien van het vers bovengronds struikgewicht. Op basis van het feit dat etridiazool en 
furalaxyl bij de hoogste concentratie een lichte tendens tot verslechtering van de struik-
ontwikkeling vertoonden, kan worden geconcludeerd dat er mogelijk sprake is geweest 
van fytotoxische neveneffecten. 
Bij afsluiting van de proef - twaalf weken na behandelen, c.q. planten - zijn de wortels on-
der de steenwolmatten gecontroleerd op aanwezigheid van Phytophthora sp. De beworte-
lingsdichtheid is toen nog niet vastgesteld wat wel in de volgende proeven is gebeurd. Bij 
alle behandelingen met geïnoculeerde planten werd Phytophthora sp. in de wortels onder de 
matten aangetroffen. Éénmalige aangietbehandelingen van aangetast plantmateriaal zijn dus 
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niet afdoende om uitbreiding van een aantasting door Phytophthora sp. vanuit het steen-
wolblok naar de mat te voorkomen. Dit betekent dat de curatieve werking van het éénmalig 
behandelen onvoldoende is. 
Uit vergelijking van de resultaten van deze in wVo-proef met de resultaten van de twee in 
vitro-proeven, waarbij het effect is onderzocht van de fungiciden op de myceliumgroei en 
productie van sporangiën, blijkt dat alleen de resultaten van dimethomorf en propamocarb 
overeenkomen. Dimethomorf heeft in beide proeven goed tot zeer goed gewerkt en pro-
pamocarb slecht. In vitro heeft etridiazool goed gewerkt, maar in vivo slecht. Dit verschil 
komt vermoedelijk doordat etridiazool enigszins fytotoxisch is. De goede werking van fu-
ralaxyl in vitro komt niet tot uiting in de in v/Vo-proef. De slechte werking van fosethyl-AI 
in vitro wordt in vivo echter gevolgd door een redelijke tot goede werking. Van fosethyl-AI 
is bekend dat het de plant nodig heeft om goed te kunnen werken. 
6.1.3 Conclusies 
De conclusies van deze proef, waarbij de door Phytophthora sp. aangetaste rozenstekken 
cv. Lambada éénmalig met fungiciden zijn behandeld in dichte bakken voordat de stekken 
op de steenwolmatten zijn geplaatst (plantfase), zijn te vinden in paragraaf 6.2.3. De con-
clusies van deze en van de volgende proef zijn tot één geheel samengevoegd, omdat de 
volgende proef nagenoeg op dezelfde wijze is uitgevoerd. 
6.2 PLANTFASE: AANGIETEN IN TRAYS 
6.2.1 Materiaal en methoden 
In deze proef zijn kunstmatig aangetaste stekken aangegoten met oplossingen van dime-
thomorf, etridiazool, fosethyl-AI en furalaxyl. Nu stonden de stekken niet in dichte bakken 
zoals in de vorige proef, maar in de kartonnen trays waarin de stekken zijn aangeleverd. Per 
stek is 250 ml fungicide-oplossing toegediend. Deze hoeveelheid komt overeen met de 
hoeveelheid vocht die het steenwolblokje kan bevatten. Omdat de bodem van de trays aan 
de zijkanten open waren, liep de gedraineerde oplossing in tegenstelling tot in de vorige 
proef direct weg. Tien minuten na het aangieten zijn de stekken op de matten gezet. Per 
fungicide is een verschillend aantal concentraties van het geformuleerd product gebruikt 













aangieten op steenwolblok in trays (open bakken) 
dimethomorf, etridiazool, fosethyl-AI en furalaxyl 
zie Tabel 11 
250 ml 
16 




1 2 weken 
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6.2.2 Resultaten en discussie 
De absolute meetgegevens betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkeling zijn 
opgenomen in Tabel 11 : A) Lengte griffelhout, B) Aantal grondscheuten, C) Diameter 
grondscheuten, D) Vers bovengronds struikgewicht en E) Bewortelingsdichtheid. De rela-
tieve resultaten ten opzichte van 'Onbesmet' zijn grafisch weergegeven in de Figuren 10A 
t/m E. De resultaten van de tweede proef, waarbij de kunstmatig aangetaste stekken in de 
plantfase éénmalig zijn behandeld in de trays, laten evenals de eerste proef zien dat Phy-
tophthora sp. zeer schadelijk is indien er geen bestrijding wordt uitgevoerd. De grootste 
schade trad op in het aantal grondscheuten, het bovengronds struikgewicht en de beworte-
lingsdichtheid. Ten opzichte van 'Onbesmet' waren deze bij 'Onbehandeld' afgenomen met 
resp. 95%, 9 1 % en 78%. Evenals in de vorige proef hebben etridiazool en furalaxyl ook nu 
geen significant betere resultaten opgeleverd ten opzichte van 'Onbehandeld' (Tabel 11). In 
tegenstelling hiermee hebben nagenoeg alle behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI 
wel tot een significant betere boven- en ondergrondse struikontwikkeling geleid. Worden de 
resultaten van de behandelingen met dimethomorf onderling vergeleken, dan blijkt uit Tabel 
11 dat er een significant verschil in effect is tussen de laagste concentratie (0,025%) en de 
drie hoogste concentraties (0,05%, 0,1 % en 0,2%). De drie hoogste concentraties zijn on-
derling alleen significant verschillend wat betreft het vers bovengrondse struikgewicht en 
de bewortelingsdichtheid. In tegenstelling tot dimethomorf vertoonde fosethyl-AI geen 
dosis-response relatie (Tabel 11 en Figuur 10). Alleen ten aanzien van de bewortelings-
dichtheid waren de laagste (0,05%) en de hoogste concentratie (0,4%) van fosethyl-AI 
onderling significant verschillend. Uit vergelijking van de resultaten van de behandelingen 
met dimethomorf en fosethyl-AI blijkt dat dimethomorf effectiever is dan fosethyl-AI. Ook 
in de eerste proef was dat het geval. Ten opzichte van 'Onbesmet' leverde alleen dimetho-
morf een paar keer hetzelfde resultaat op als 'Onbesmet', namelijk ten aanzien van de 
grondscheutproductie en de grondscheutdiamter. 
Bij afsluiting van de proef - twaalf weken na behandelen, c.q. planten - bleken de wortels 
onder de matten van 'Onbehandeld' en van alle fungicide-behandelingen te zijn aangetast 
door Phytophthora sp. Éénmalige aangietbehandelingen met fungiciden in de plantfase zijn 
dus niet afdoende om uitbreiding van een aantasting door deze schimmel te voorkomen. 
Dat betekent dat de curatieve werking van éénmalige toedieningen onvoldoende is. Niette-
min hebben dimethomorf en fosethyl-AI wel een gunstige invloed gehad op de wortelont-
wikkeling onder de matten (Tabel 11E). Dit geldt vooral voor de drie hoogste concentraties 
van dimethomorf. 
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Tabel 11 - Effect van éénmalige aangietbehandelingen met fungiciden vóór het planten van 
door Phytophthora sp. aangetaste rozenstekken cv. Lambada op de onder- en 
bovengrondse struikontwikkeling (n = 8) 
A Gemiddelde lengte van het griffelhout (cm) na 4 weken 
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Vervolg Tabel 11 
Behandeling 
Gemiddelde bewortelingsdichtheid onder de mat na 12 weken 3> 






















 Concentratie geformuleerd product; Behandelings- en plantdatum: 8-7-1994. 
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 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 
L.S.D. = 4,23 (A); 0,54 (B); 0,61 (C); 22,8 (D) en 0,47 (E). 
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 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de steenwolmat is begroeid met wortels. 
Klasse 1: 0%; 2: 1-10%; 3: 11-25%; 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
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Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' na éénmalige aangietbehan-
delingen met fungiciden in de plantfase ter bestrijding van Phytophthora sp. bij rozen-
stekken cv. Lambada 
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6.2.3 Conclusies 
In twee proeven, beschreven in par. 6.1 en 6.2, zijn de kunstmatig door Phytophthora sp. 
aangetaste rozenstekken cv. Lambada voor het planten éénmalig curatief behandeld met 
fungiciden door middel van aangieten op de steenwolblokken. Op basis van de resultaten 
kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
1. Wordt de curatieve effectiviteit van de vijf getoetste fungiciden met elkaar vergeleken, 
dan kunnen de fungiciden als volgt worden gekwalif iceerd. 
- dimethomorf : goed - zeer goed 
- fosethyl-AI : redelijk - goed 
- etridiazool : slecht 
- furalaxyl : slecht 
- propamocarb : slecht 
2. Alleen dimethomorf vertoonde een positieve dosis-response relatie. 
3. Verblijftijden van 10 minuten en 16 uur in de fungicide-oplossingen na het aangieten 
in de bakken (proef 1) hebben geen verschillen in effectiviteit opgeleverd. 
4 . Etridiazool ( > 0,05%) en furalaxyl ( > 0,1%) lijken fytotoxici tei t te kunnen veroorzaken. 
5. Geen van de éénmalig toegediende fungiciden heeft uitbreiding van de aantasting door 
Phytophthora sp. kunnen voorkomen. 
6. Gedurende de proefduur van twaalf weken veroorzaakte een aantasting door Phytoph-
thora sp. zeer veel schade. Berekend over alle beoordelingscriteria bleef de struikont-
wikkeling van 'Onbehandeld' gemiddeld 6 1 % achter ten opzichte van 'Onbesmet'. 
6.3 PLANTFASE: AANGIETEN EN DOMPELEN 
In de vorige twee proeven (par. 6.1 en 6.2) waarbij kunstmatig aangetast plantmateriaal 
door middel van aangieten van de steenwolblokjes éénmalig is behandeld met fungiciden 
voordat het op de steenwolmatten werd gezet (plantfase), was dimethomorf het meest 
effectief. Het aangieten is gebeurd met minimaal 250 ml oplossing per steenwolblok. Bij 
een concentratie van 0 ,05% en 80.000 planten per ha komt dit neer op een hoeveelheid 
geformuleerd product van 10 kg/ha. Het is de vraag in hoeverre in de plantfase de hoeveel-
heid fungicide kan worden verminderd zonder.dat dit ten koste gaat van de effectiviteit. 
Toediening van een fungicide-oplossing door middel van aangieten op de steenwolblok is 
vergeleken met dompelen van de steenwolblok. Dit had tot doel na te gaan welke éénmali-
ge toedieningsmethode in de plantfase het meest effectief is bij gebruik van verschillende 
hoeveelheden oplossing per steenwolblok. Vanwege het grote aantal behandelingen kon 
slechts één fungicide worden getest. Het onderzoek is uitgevoerd met dimethomorf. 
6.3.1 Materiaal en methoden 
In deze proef zijn kunstmatig aangetaste rozenstekken aangegoten met en gedompeld in 
oplossingen van dimethomorf. Daarbij zijn de aangiethoeveelheid, concentratie en dom-
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peltijd gevarieerd. Ten tijde van het behandelen waren de geleverde steenwolblokjes nage-
noeg geheel verzadigd met voedingsoplossing, waardoor de opgezogen hoeveelheden op-
lossing tegenvielen. Het aangieten met 62 /2 , 125 en 250 ml oplossing/plant is gebeurd in 
de kartonnen trays, waarin de stekken zijn aangeleverd. Vijftien minuten na het aangieten 
zijn de stekken op de matten gezet. Ten behoeve van het dompelen zijn de aangetaste 
stekken in een dichte bak met fungicide-oplossing geplaatst, zodanig dat de onderste 3 cm 
van de steenwolblokjes in de oplossing stond. De planten hebben hierin 1 sec, 15 minuten 
en 16 uur gestaan, waarna ze op de matten zijn gezet. Achteraf is vastgesteld hoeveel op-
lossing door de steenwolblokjes is opgenomen. Afhankelijk van de dompeltijd is per steen-
wolblokje resp. 4 , 7 en 1 2 ml oplossing opgenomen. In onderstaand overzicht is aangege-
ven welke concentraties geformuleerd product van dimethomorf bij het aangieten en dom-
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6.3.2 Resultaten en discussie 
De resultaten betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkeling in relatie tot de 
éénmalige aangiet- en dompelbehandelingen van aangetaste stekken vóór het planten met 
dimethomorf, zijn wat betreft de absolute gemiddelden opgenomen in Tabel 12. De relatie-
ve resultaten ten opzichte van 'Onbesmet' zijn grafisch weergegeven in Figuur 1 1 . Uit Fi-
guur 11 blijkt dat aangieten aanzienlijk beter heeft gewerkt dan dompelen. Het dompelen 
heeft ten opzichte van 'Onbehandeld' nauwelijks of niet tot betere resultaten geleid. Dit 
moet worden toegeschreven aan het feit dat bij het dompelen van de steenwolblokjes er 
maximaal slechts 12 ml oplossing/blokje is opgenomen (dompeltijd: 16 uur) en bij het aan-
gieten minimaal 62,5 ml/blokje. Het dompelen van bijna geheel verzadigde steenwolblokjes 
in een fungicide-oplossing heeft dus geen nut. Met het oog hierop kan men zich afvragen in 
hoeverre het zinvol is om plantmateriaal dat op tafels staat te behandelen door middel van 
onderbevloeiing. Behalve ten aanzien van de grondscheutproductie waren de resultaten van 
alle aangietbehandelingen significant beter dan van 'Onbehandeld' (Tabel 12). Voor een 
verdere analyse van de aangietbehandelingen moeten de resultaten met de nodige voorzich-
tigheid worden gehanteerd omdat er zich nauwelijks grondscheuten hebben ontwikkeld, ook 
niet bij 'Onbesmet' (Tabel 12B). De geringe grondscheutproductie komt doordat de proef in 
het najaar en de winter is uitgevoerd zonder dat er assimilatiebelichting is gebruikt. Uit Ta-
bel 12 blijkt dat de concentratie een groter effect had op het resultaat dan de aangiethoe-
veelheid. Naarmate de concentratie steeg, werd een beter resultaat bereikt, terwijl dat niet 
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Figuur 11 - Relatieve struikontwikkel ing ten opzichte van 'Onbesmet' na éénmalige curatieve 
aangiet- ( ) en dompel- ( ) behandelingen met dimethomorf in de plantfase 
ter bestrijding van Phytophthora sp. bij rozenstekken cv. 'Lambada'. 
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ook in deze proef bij alle behandelingen, met uitzondering van 'Onbesmet', Phytophthora 
sp. in de wortels onder de steenwolmatten aangetroffen. Dit is in overeenstemming met 
hetgeen in de vorige twee proeven met éénmalige behandelingen in de plantfase is gevon-
den. 
Tabel 12 - Effect op de struikontwikkeling van éénmalige curatieve aangiet- en dompelbehan-
delingen met dimethomorf, uitgevoerd vóór het planten bij rozenstekken cv. Lam-
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 Concentratie geformuleerd product; Behandelings- c.q. plantdatum: 21-10-1994. 
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 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P = 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 
L.S.D. = 4,66 (A), 0,37 (B), 0,49 (C), 7,4 (D) en 0,82 (E). 
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 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de steenwolmat is begroeid met wortels. 
Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
0,05). 
6.3.3 Conclusies 
In deze proef is dimethomorf éénmalig toegediend door middel van aangieten en dompelen 
van de steenwolblokjes in de plantfase, voordat de kunstmatig door Phytophthora sp. aan-
getaste rozenstekken cv. 'Lambada' op de matten zijn gezet. Op het moment van behan-
delen waren de steenwolblokjes nagenoeg geheel verzadigd met voedingsoplossing. Op 
basis van de resultaten van de aangiet- en dompelbehandelingen met dimethomorf kunnen 
de volgende conclusies worden getrokken. 
1. Aangieten werkt aanzienlijk beter dan dompelen. 
Dit hangt samen met het feit dat het dompelen van verzadigde steenwolblokjes in een 
fungicide-oplossing slechts een zeer geringe opname van de oplossing tot gevolg had. 
Bij een dompeltijd van 16 uur was de opname gemiddeld slechts 1 2 ml/blokje. Door 
middel van aangieten is minimaal 62,5 ml per blokje toegediend. 
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2. De aangiethoeveelheid is niet van invloed op het resultaat, de concentratie wel. 
Deze conclusie moet met enige voorbehoud worden gemaakt, omdat de proef in het 
najaar en de winter is uitgevoerd, waardoor de grondscheutontwikkeling minimaal is 
geweest, ook bij 'Onbesmet'. 
3. Geen van de éénmalig uitgevoerde behandelingen voorkwam uitbreiding van de 
aantasting door Phytophthora sp. 
6.4 TEELTFASE: MIDDELEN 
Uit het bestrijdingsonderzoek in de plantfase is gebleken dat geen van de éénmalig toe-
gediende fungiciden in staat was uitbreiding van de aantasting door Phytophthora sp. te 
voorkomen. In hoeverre dat bij herhaalde toedieningen wel mogelijk is en deze tevens de 
gewasproductie op een goed peil kunnen brengen c.q. houden, is in de volgende proeven 
nagegaan. In deze proeven is de bestrijding in de teeltfase uitgevoerd, dat wil zeggen nadat 
de planten op de steenwolmatten zijn gezet. Het ging steeds om curatieve bestrijdingen. Er 
zijn vier proeven uitgevoerd. In de eerste proef, die in deze paragraaf is beschreven, is de 
effectiviteit onderzocht van vijf fungiciden, namelijk dimethomorf, etridiazool, fosethyl-AI, 
furalaxyl en metalaxyl. Met de meest effectieve fungiciden is het onderzoek in de volgende 
drie proeven voortgezet. Achtereenvolgens is hiermee onderzoek gedaan naar het effect van 
de hoeveelheid oplossing per plant, het aantal toedieningen (frequentie) en de periode tussen 
twee toedieningen (interval). 
6.4.1 Materiaal en methoden 
Het doel van deze proef was nagaan welke fungiciden in de teeltfase de beste curatieve 
werking hebben tegen Phytophthora sp. en bij welke dosering dat het geval is. Vier dagen 
nadat de kunstmatig aangetaste stekken op de matten zijn geplaatst, zijn de fungiciden 
dimethomorf, etridiazool, fosethyl-AI, furalaxyl en metalaxyl voor de eerste keer toegediend. 
De toegediende hoeveelheid product/ha (dosering) varieerde van 1 tot 6 kg of liter/ha. In 
Tabel 13 is aangegeven welke doseringen zijn gebruikt. De in water opgeloste fungiciden zijn 
op de steenwolblokjes uitgegoten. Dit is vijf keer gebeurd met intervallen van één week. De 
eerste drie keer is elk blokje aangegoten met 100 ml oplossing en de laatste twee keer met 
200 ml. Hierbij is de concentratie gehalveerd, opdat de dosering gelijk zou blijven. De aange-
goten hoeveelheid oplossing is verdubbeld omdat na vier weken nog weinig effect aan het 
griffelhout was waar te nemen. Dit in tegenstelling tot de effecten aan het griffelhout in de 
proeven die in de plantfase zijn uitgevoerd. Vermoedelijk is 100 ml oplossing, toegediend op 
de blokjes, te weinig om voldoende middel in de wortelzone door te laten dringen. Uit ge-
wichtsmetingen is gebleken dat nog niet met de steenwolmatten vergroeide steenwolblokjes 
(340 cm3) gemiddeld 120 ml vocht bevatten. Omdat het aangieten een verdringingseffect is, 
betekent dit dat door het aangieten van de blokjes met 100 ml oplossing er vermoedelijk 
onvoldoende fungicide bij de wortels in de steenwolmatten terechtkomt. Vanaf begin sep-
tember tot aan het einde van de proef eind november 1995 zijn de rozen belicht met acht 
SON T Agro 400 Watt-lampen. Onderstaand overzicht bevat informatie over de proef. 
- Toedieningstijdstip : teeltfase 













dimethomorf, etridiazool, fosethyl-AI, furalaxyl en metalaxyl 
1 , 2, 4 en 6 kg of l/ha 




7 (2 planten/herh.) 
8-7-1995 
12-7, 18-7, 25-7, 1-8 en 8-8-1995 
1 -9 t /m 30-11 -1995: 1 6 uur/etmaal 
22 weken 
6.4.2 Resultaten en discussie 
De absolute meetgegevens betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkeling zijn te 
vinden in Tabel 13. De relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' is grafisch 
weergegeven in Figuur 12. Uit Tabel 13A en Figuur 12A blijkt dat vier weken na het planten 
de lengte van het griffelhout nauwelijks of niet positief ten opzichte van 'Onbehandeld' is 
beïnvloed. Tot dan toe waren de fungiciden drie keer toegediend, waarbij 100 ml oplosing per 
plant over de steenwolblokjes is uitgegoten. Om meer oplossing vanuit de blokjes in de steen-
wolmatten te laten dringen, zijn de planten daarna nog twee keer behandeld met 200 ml 
oplossing per plant. Als gevolg van de behandelingen leverde dit 22 weken na het planten de 
in Tabel 13B t/m G en Figuur 12B t/m G getoonde resultaten op. Over het geheel genomen 
heeft etridiazool het slechtst gewerkt en dimethomorf en fosethyl-AI het best. Dit is af te 
leiden uit de struikontwikkeling die is berekend over alle concentraties en beoordelingscriteria. 
Ten opzichte van 'Onbesmet' leverden de behandelingen met etridiazool, metalaxyl, furalaxyl, 
fosethyl-AI en dimethomorf via deze berekeningsmethode een struikontwikkeling op van 
respectievelijk 55%, 5 9 % , 6 1 % , 7 9 % en 8 1 % , terwijl 'Onbehandeld' op een gemiddelde 
uitkwam van 5 0 % . Ook in deze proef vertoonden de hoogste concentraties van etridiazool 
(4 l/ha) een duidelijke neiging tot een minder goed resultaat dan de op één na hoogste con-
centratie (Tabel 13 en Figuur 12). Hogere concentraties zullen dus zeker niet tot betere 
resultaten leiden, wat echter wel gewenst is. De behandelingen met metalaxyl en furalaxyl 
waren vergelijkbaar (P<0,05) en hebben matig gewerkt. Goede resultaten zijn verkregen bij 
de behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI, wat in Figuur 12 duidelijk tot uiting komt. 
Met deze twee fungiciden is het onderzoek dan ook voortgezet. De resultaten met dimetho-
morf (2, 4 en 6 kg/ha) waren onderling niet significant verschillend. Een hoeveelheid van 
1 kg/ha leverde ten opzichte van de hogere doseringen in een paar gevallen een minder goed 
resultaat op (Tabel 13A, C en F). De resultaten van de behandelingen met 4 kg fosethyl-AI/ha 
en 2 kg dimethomorf/ha waren vergelijkbaar. Voor een goed bestrijdingseffect lijken deze 
hoeveelheden voldoende. 
Bij afsluiting van de proef - 22 weken na het planten - werd behalve bij de onbesmette plan-
ten ook bij de planten, die behandeld zijn met 4 en 6 kg dimethomorf per ha geen aantasting 
door Phytophthora sp. in de wortels onder de matten aangetroffen. Bij alle andere behandelin-
gen was dat wel het geval. Of dit betekent dat dimethomorf verspreiding van de aantasting 
naar alle delen van de matten heeft voorkomen is niet zeker. Daarvoor moeten ook de wortels 
in de matten worden onderzocht, bij voorkeur met behulp van een biotoets. Daarvoor zou de 
methode beschreven in hoofdstuk 3 gebruikt kunnen worden. 
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Tabel 13 - Effect op de struikontwikkeling van vijf curatieve toedieningen met fungiciden op 
de steenwolblok, uitgevoerd in de teeltfase bij rozenstekken cv. Lambada, die zijn 
















































































































































































































































 Hoeveelheid geformuleerd product. Plantdatum: 8-07-1995. Behandelingsdata: 12-07, 18-07, 25-07 (100 ml 
opl./plant), 1-08 en 8-08-1995 (200 ml opl./plant). 
21
 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P = 0,05). 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 
L.S.D. = 3,0 (A); 0,55 (B); 0,48 (C); 1,31 (D); 2,20 (E); 29,9 (F) en 0,72 (G). 
31
 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de steenwolmat is begroeid met wortels. 
Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
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LENGTE GRIFFELHOUT (%) 
(Onbehandeld: 65% 
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Dosering (kg of l/ha) 
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Figuur 12 - Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' na vijf curatieve 
toedieningen met fungiciden op het steenwolblok, uitgevoerd in de teeltfase 
ter bestrijding van Phytophthora sp. bij rozenstekken cv. Lambada 
4 6 
6.4.3 Conclusies 
In deze proef zijn in de teeltfase, nadat de kunstmatig door Phytophthora sp. aangetaste 
rozenstekken cv. Lambada op de steenwolmatten zijn gezet, vijf curatieve toedieningen met 
dimethomorf en fosethyl-al uitgevoerd. De fungicide-oplossingen zijn op de steenwolblokjes 
gegoten. De eerste drie keer is 100 ml oplossing per blokje toegediend en de laatste twee 
keer 200 ml. Op basis van de resultaten van de proef kunnen de volgende conclusies 
worden getrokken. 
1. Bij toediening van de fungicide-oplossing op het steenwolblok (340 cm3) is een 
hoeveelheid oplossing van 100 ml vermoedelijk onvoldoende. 
2. Alleen dimethomorf en fosethyl-AI komen voor curatieve bestrijding in de teeltfase 
in aanmerking. 
De curatieve effectiviteit van de fungiciden kan als volgt worden gekwalificeerd. 
- dimethomorf : goed 
- fosethyl-AI : goed 
- metalaxyl : matig 
- furalaxyl : matig 
- etridiazool : slecht 
3. 2 kg Paraat 50 WP (dimethomorf)Vha en 4 kg Aliette 80 WP (fosethyl-aluminium)/ha 
resulteerden in een zelfde goede curatieve bestrijding. 
Verhoging van beide doseringen leverde geen toename op van de bestrijding. 
4 . Etridiazool, toegediend in 4 kg A A terra 700 EC/ha, is vermoedelijk fytotoxisch. 
5. Dimethomorf lijkt in staat verspreiding van Phytophthora sp. te voorkomen. 
Een biotoets zou moeten uitwijzen of dat werkelijk het geval is. 
6.5 TEELTFASE: HOEVEELHEID OPLOSSING 
In de vorige proef ontstond het vermoeden dat 100 ml oplossing toegediend op het steen-
wolblok niet voldoende is om een goede bestrijding te verkrijgen. Dit vermoeden is om twee 
redenen niet verder getoetst. Ten eerste omdat het doel van de proef was bereikt, namelijk 
het vaststellen van de mate van curatieve effectiviteit van de getoetste fungiciden. En ten 
tweede omdat toediening van fungiciden op het steenwolblok geen gangbare toepassings-
methode is. In de praktijk worden de middelen via de druppelaar toegediend. In de volgende 
drie proeven is het toedienen dan ook op deze wijze gebeurd. Deze proef moest antwoord 
geven op de vraag of de hoeveelheid oplossing/plant van invloed is op de bestrijding bij een 
gelijkblijvende dosering (kg/ha). 
6.5.1 Materialen en methoden 
In de proef zijn kunstmatig aangetaste rozenstekken op steenwolmatten geplaatst. Eén dag 
later zijn de fungiciden dimethomorf, fosethyl-AI en furalaxl voor de eerste keer toegediend. 
Daarna is dit nog vijf keer gebeurd met intervallen van één week. Alleen tussen de derde en 
vierde behandelingsdatum zat een interval van twee weken. Met furalaxyl als standaard-
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middel is één behandeling in de proef opgenomen, terwijl met beide andere middelen elk 
negen behandelingen zijn uitgevoerd (Tabel 14). Furalaxyl is in de door de fabrikant geadvi-
seerde hoeveelheid van 50 ml oplossing per plant toegediend en dimethomorf en fosethyl-
Al in 25, 50 en 100 ml oplossing per plant. Voor het eerst is een nieuwe formulering van 
fosethyl-AI gebruikt, namelijk de 80 WG-formulering in plaats van de 80 WP-formulering. 
De fungicide-oplossingen zijn met behulp van een trechtertje in de druppelgaten aange-

















dimethomorf, fosethyl-AI en furalaxyl 
zie Tabel 14 
zie Tabel 14 




6 (3 planten/herh.) 
13-5-1996 
14-5, 21-5, 28-5, 11-6, 17-6 en 24-6-1 996 
geen 
12 weken 
Tabel 14 - Uitgevoerde behandelingen. Relatie tussen hoeveelheid oplossing/plant, dosering en 
concentratie 
Concentratie fungicide-oplossing (%) 
Hoeveelheid Dosering 
opl. /plant (kg/ha) 















































0 , 1 % 
6.5.2 Resultaten en discussie 
De resultaten betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkelingen zijn opgenomen 
in Tabel 15. Uit deze tabel blijkt dat toenemende doseringen in veel gevallen tot significant 
betere bestrijdingseffecten leidden. Dat was ook het geval wanneer bij gelijkblijvende con-
centraties de hoeveelheid oplossing toenam. In beide gevallen wordt er steeds meer middel 
per plant toegediend, wat een beter bestrijdingseffect opleverde. Blijft de dosering echter 
gelijk, dan blijkt dat een toenemende hoeveelheid oplossing per plant geen beter bestrij-
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dingseffect tot gevolg heeft. Dit geldt voor zowel dimethomorf als fosethyl-AI (Tabel 15 en 
Figuur 13). Figuur 13 is een grafische weergave van de algehele struikontwikkeling, bere-
kend over alle beoordelingsaspecten. Voor het bestrijdingseffect maakt het dus niet uit in 
welke hoeveelheid voedingsoplossing een bepaalde dosering aan de planten wordt toege-
diend. Een toename van de hoeveelheid oplossing per plant heeft een evenredige afname 
van de concentratie to t gevolg. In de praktijk wordt echter altijd uitgegaan van een oplos-
sing met een constante concentratie. Om aldus een bepaalde dosering te bereiken, moet 
aan elke plant dezelfde hoeveelheid oplossing worden toegediend. Daarvoor is het noodza-
kelijk dat de watergift over een kraanvak zo uniform mogelijk is. Is dat niet het geval, dan 
krijgt niet elke plant dezelfde hoeveelheid oplossing en dus ook niet dezelfde hoeveelheid 
middel toegediend, waardoor het bestrijdingseffect niet bij alle planten gelijk zal zijn. Voor 
een minimaal bestrijdingseffect per plant moet de duur van de watergift dan ook op dat 
deel van het kraanvak worden afgestemd dat de minste hoeveelheid water krijgt. 
Figuur 14 geeft voor elke beoordelingsaspect de relatieve struikontwikkeling weer ten op-
zichte van 'Onbesmet' in relatie tot de dosering, maar onafhankelijk van de hoeveelheid 
oplossing per plant. Daarvoor zijn de cursieve gemiddelden in Tabel 15 grafisch zijn weer-
gegeven. Uit Tabel 15 en Figuur 14 blijkt dat de struikontwikkeling in veel gevallen beter is 
naarmate de dosering toeneemt. Bij gelijke doseringen heeft het griffelhout in lichte mate 
beter gereageerd op de behandelingen met fosethyl-AI dan met dimethomorf. Het omge-
keerde was het geval bij de bewortelingsdichtheid onder de matten. Wat betreft de overige 
beoordelingsaspecten waren beide middelen even effectief. In deze proef geldt voor zowel 
dimethomorf als fosethyl-AI dat 4 kg/ha de beste bestrijding heeft opgeleverd. Een verho-
ging van 4 naar 8 kg fosethyl-AI/ha heeft niet tot betere resultaten geleid. Hoewel de stan-
daardbehandeling met furalaxyl met betrekking tot alle beoordelingsaspecten betrouwbaar 
beter was dan 'Onbehandeld', waren de resultaten ten opzichte van dimethomorf en fo-
sethyl-AI in alle gevallen betrouwbaar minder en worden als matig gekwalif iceerd. 
Bij afsluiting van de proef - twaalf weken na het planten - zijn de wortels onder en in de 
matten beoordeeld op aanwezigheid van Phytophthora sp. Er is geconstateerd dat deze 
schimmel bij alle herhalingen van alle behandelingen, behalve van 'Onbesmet', aanwezig 
was. Verspreiding vanuit de kunstmatig aangetaste stekken naar de nieuw gevormde wor-
tels is dus bij geen enkele behandeling voorkomen. Niettemin lieten de behandelingen met 
dimethomorf de beste bewortelingsdichtheid onder de matten zien. Op basis van het feit 
dat de wortels van deze behandelingen minder Oosporen bevatten dan de wortels van de 








0,25 0,5 1 2 
Dosering (kg/ha) 
1 2 4 
Dosering (kg/ha) 
125 ml • 1 00 ml opl./plant I 
Figuur 13 - Algehele struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' van rozenstekken cv. 
Lambada, aangetast door Phytophthora sp., in relatie tot de dosering en de 
hoeveelheid oplossing/plant toegediend via de druppelaar (Onbehandeld: 30%) 
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Tabel 15 - Effect op de struikontwikkeling na zes curatieve toedieningen met verschillende 
hoeveelheden fungicide-oplossingen in relatie tot de dosering, toegediend in de 
teeltfase via de druppelaar bij rozenstekken cv. Lambada, die zijn aangetast door 





















































































































































































































































Vervolg Tabel 15 
Gemiddeld vers bovengronds struikgewicht (g) na 12 weken 
Hoeveelh. Dose, 
opl./plant (kg/ha) 
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 Hoeveelheid geformuleerd product. Plantdatum: 13-5-1996. Behandelingsdata: 14-5, 21-5, 28-5, 11-6, 17-6 en 
24-6-1996. 
21
 Worden de niet-cursieve gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 
31
 Worden de cursieve gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
41
 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de steenwolmat is begroeid met wortels. 
Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
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AANTAL GRONDSCHEUTEN (%) 
(Onbehandeld: 14%) 





DIAMETER GRONDSCHEUTEN (%) 
(Onbehandeld: 56%) 







BOVENGRONDS STRUIKGEW. (%) 
(Onbehandeld: 8%) 
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Figuur 14 - Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' na zes curatieve toedieningen 
in relatie to t de fungicide-doseringen, toegediend in de teeltfase via de druppelaar bij 
rozenstekken cv. Lambada, die door Phytophthora sp. zijn aangetast 
52 
6.5.3 Conclusies 
In deze proef zijn de kunstmatig door Phytophthora sp. aangetaste rozenstekken cv. Lam-
bada in de teeltfase, dus na het plaatsen op de steenwolmatten, zes keer curatief behan-
deld met dimethomorf (0,25, 0,5 1, 2 en 4 kg Paraat 50 WP/ha) en fosethyl-AI (0,5, 1, 2, 
4 en 8 kg Aliette 80 WG/ha). De middelen zijn in hoeveelheden van 25, 50 en 100 ml op-
lossing per plant via de druppelgaten toegediend. Van furalaxyl is de standaardbehandeling 
in de proef opgenomen, namelijk 4 kg Fongarid 50 WP/ha, toegediend in 50 ml oplossing 
per plant. Op basis van de resultaten van de proef kunnen de volgende conclusies worden 
getrokken. 
1. Uitgaande van een bepaalde dosering (kg/ha) is het bestrijdingseffect onafhankelijk van 
de hoeveelheid oplossing per plant. 
2. Uitgaande van een bepaalde concentratie verbetert het bestrijdingseffect naarmate een 
grotere hoeveelheid oplossing per plant wordt toegediend. 
3. Dimethomorf en fosethyl-AI hebben een zelfde goede curatieve effectiviteit laten zien: 
4 kg geformuleerd product per ha lijkt voldoende. 
4. Het curatieve effect van furalaxyl is matig. 
5. Verspreiding van de aantasting is niet te voorkomen. 
6.6 TEELTFASE: FREQUENTIE 
In de vorige twee proeven, waarbij de bestrijding in de teeltfase is uitgevoerd, zijn de fungi-
ciden respectievelijk vijf en zes keer toegediend (frequentie). Nu doet zich de vraag voor 
hoe groot het aantal toedieningen in de teeltfase moet zijn voor het behalen van een opti-
maal curatief effect ter bestrijding van Phytophthora sp. Voor dit doel is het onderzoek uit-
gevoerd met de twee meest effectieve middelen, namelijk dimethomorf (Paraat 50 WP) en 
fosethyl-AI (Aliette 80 WG). 
6.6.1 Materiaal en methoden 
In tegenstelling tot de vorige proeven zijn nu geen kunstmatig aangetaste rozenstekken 
op de matten gezet. In deze proef is uitgegaan van onbesmet stek, dat geplaatst is op de 
steenwolmatten, waarvan de plantgaten van tevoren zijn aangegoten met een besmette 
wortelsuspensie. Deze suspensie was afkomstig uit bakken met voedingsoplossing waarin 
rozenstekken stonden die door Phytophthora sp. waren aangetast. De voedingsoplossing en 
de wortels zijn gebruikt voor de bereiding van de wortelsuspensie. Daarvoor zijn de wortels 
in stukjes geknipt van ongeveer 1 cm. Per plantgat is 100 ml wortelsuspensie toegediend, 
direct gevolgd door het plaatsen van de stekken op de matten. In afwijking van de overige 
in wVo-proeven is in deze proef gebruik gemaakt van goten met een lengte van 135 cm en 
een breedte van 25 cm. In elke goot lag een steenwolmat (133x12,5x7,5 cm) met vijf 
stekken. Totaal waren 84 goten aanwezig, waarop veertien behandelingen in zesvoud zijn 
uitgevoerd. De eerste toediening van dimethomorf en fosethyl-AI vond plaats twee weken 
na het planten, c.q. besmetten. Met een interval van één week zijn de fungiciden 2x, 4x en 
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8x toegediend. De gebruikte doseringen waren 2 en 4 kg geformuleerd product/ha. De mid-
delen zijn in een hoeveelheid oplossing van 50 ml per plant via de druppelgaten toegediend. 
De gedraineerde voedingsoplossing is niet gerecirculeerd. Vanaf september tot april zijn de 
planten gedurende zestien uur per etmaal belicht. De proef heeft 34 weken geduurd. In de 
laatste maand is een aantal keren drainwater verzameld en toegevoegd aan bakken met 
voedingsoplossing waarin rozenstekken hingen, om na te gaan of Phytophthora sp. via 
drainwater wordt verspreid. Bij afsluiting van de proef zijn van elke behandeling stukken 
steenwol met wortels gelegd in voornoemde bakken om vast te stellen of de biotoets een 

















dimethomorf en fosethyl-AI 
2 en 4 kg/ha 
50 ml 
0,05% en 0 , 1 % 
2x, 4x en 8x 
1 week 
14 
6 (5 planten/herh.) 
30-7-1996 
15-8, 22-8, 29-8, 5-9, 12-9, 19-9, 27-9 en 3-10-1996 
2-9-1996 t/m 2-4-1997: 16 uur licht 
34 weken (30-7-1 996 t/m 1 -4-1 997) 
6.6.2 Resultaten en discussie 
De absolute meetgegevens betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkeling zijn 
opgenomen in Tabel 16. In Figuur 17 zijn de relatieve ontwikkelingen ten opzichte van 'On-
besmet' grafisch weergegeven. Uit Tabel 16A en Figuur 17A blijkt dat de lengte van het 
griffelhout vier weken na het planten nauwelijks door de behandelingen met fungiciden is 
beïnvloed. Dit werd toen ook nog niet verwacht, omdat de eerste bestrijding plaatsvond 
twee weken na het planten, dat is twee weken voordat de lengte van het griffelhout werd 
opgemeten. Bovengronds was toen al enigszins te zien dat de geïnoculeerde stekken door 
Phytophthora sp. waren aangetast. Later in het seizoen waren de bestrijdingseffecten wel 
duidelijk aanwezig. Dit uitte zich onder andere in de grondscheutproductie, die behalve aan 
het einde van de proef (na 34 weken) voor de eerste keer zeven weken na het planten is 
bepaald en voor de tweede keer na twaalf weken. Uit Figuur 15 blijkt dat ten opzichte van 
'Onbehandeld' de bestrijding zeven weken na het planten al een significant effect had op de 
grondscheutproductie. Ook na twaalf weken was dat het geval. Vanaf ongeveer vier maan-
den na het planten begonnen de onbehandelde struiken zich te herstellen met als gevolg dat 
de grondscheutproductie toenam van 0,7 grondscheuten/plant na twaalf weken tot 3,0 
grondscheuten na 34 weken. Na ongeveer een half jaar waren ook de bovengrondse symp-
tomen bij 'Onbehandeld' verdwenen. Vermoedelijk is Phytophthora sp. alleen in de beginfa-
se van de teelt een probleem. Als gevolg van dit herstel waren na 34 weken alleen de 
grondscheutproducties van vier van de zes behandelingen met dimethomorf nog significant 
verschillend ten opzichte van 'Onbehandeld' (Tabel 16B). De onbehandelde struiken hebben 
zich dus prima hersteld. Het herstel komt ook tot uiting in de bloemproductie, het belang-









E 3 Onbesmet 
CD Onbehandeld 
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Figuur 15 - Gemiddelde ontwikkeling van de grondscheutproductie over alle frequenties en 
doseringen (n = 6) 







































































Figuur 16 - Gemiddelde cumulatieve bloemproducties vanaf oktober 1996 t/m maart 1997 (n = 6) 
periode van 34 weken hebben alle bestrijdingsbehandelingen ten opzichte van 'Onbehan-
deld' significant meer bloemen geproduceerd. Gemiddeld zijn er bij de behandelingen met 
dimethomorf en fosethyl-AI respectievelijk 3,7 en 2,3 bloemen per plant meer geoogst 
(Figuur 16A). Ten opzichte van 'Onbesmet' produceerden de struiken van de behandelingen 
met dimethomorf en fosethyl-AI echter altijd nog respectievelijk 3,4 en 4,8 bloemen per 
plant minder. Dit ondanks het feit dat al twee weken na het besmetten, c.q. planten met de 
bestrijding is begonnen. Hieruit blijkt hoe belangrijk het is dat een aantasting zo snel moge-
lijk wordt ontdekt, wat direct gevolgd moet worden door een adequate bestrijding. Uit Fi-
guur 16A kan ook worden afgelezen hoe groot de achterstand in bloemproductie, gemeten 
in weken, is ten opzichte van 'Onbesmet'. Het blijkt dat de productie van het aantal bloe-
men per plant, berekend over alle behandelingen met dimethomorf, ongeveer zes weken 
achterloopt. Voor fosethyl-AI en 'Onbehandeld' bedraagt deze achterstand respectievelijk 
ongeveer negen en veertien weken. Ook al is er dus sprake van herstel, een eenmaal opge-
lopen achterstand wordt niet meer ingehaald. Het herstel van de onbehandelde planten 
wordt ook goed geïllustreerd aan de hand van Figuur 16B, waarin de ontwikkeling van het 
gewicht per bloem grafisch is weergegeven. Het gewicht per bloem dat bij een bepaalde 
maand is afgedrukt, heeft betrekking op de cumulatieve bloemproductie tot en met die 
maand. Berekend over de totale productie wogen de bloemen van de onbehandelde struiken 
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LENGTE GRIFFELHOUT (%) 
(Onbehandeld: 66%) 












TOTALE BLOEMPRODUCTIE (%) 
(Onbehandeld: 42%) 
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Figuur 17 - Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' na 2, 4 en 8 keer toedienen 
in relatie tot de dosering van fungiciden, toegediend in de teeltfase via de druppelgaten 
bij rozenstekken cv. Lambada, die door Phytophthora sp. zijn aangetast (n = 6) 
4,3 g minder dan de bloemen van de onbesmette struiken, terwij l het verschil in het begin 
aanmerkelijk groter was, namelijk 14 g. Hoewel er sprake was van een spontaan herstel, 
bleef de beworteling duidelijk achter (Tabel 15D). Onder de matten van de onbehandelde' 
planten waren nauwelijks wortels aanwezig. Bij het merendeel van deze matten was de 
bewortelingsdichtheid 1-10%, terwij l dit percentage bij 'Onbesmet' lag tussen 51 en 
100%. Een geringe bewortelingsdichteid maakt de planten mogelijk kwetsbaarder voor 
andere wortelziekten. 
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Tabel 16 - Effect op de struikontwikkeling van 2x, 4x en 8x toedienen in relatie tot de 
dosering van fungiciden, toegediend in de teeltfase via de druppelaar bij 
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 Hoeveelheid geformuleerd product. Plantdatum: 30-7-1996. Behandelingsdata: 15-8, 22-8 (2x), 29-8, 
5-9 (4x), 12-9, 19-9, 27-9 en 3-10-1996 (8x). 
21
 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
De onderstreepte gemiddelden zijn significant hoger dan 'Onbehandeld'. 
31
 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de steenwolmat is begroeid met wortels. 
Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
Wordt gekeken naar het effect van het aantal toedieningen, dan blijkt dat zowel bij dime-
thomorf als fosethyl-AI de bestrijdingseffecten toenemen naarmate de frequentie stijgt 
(Tabel 16 en Figuur 17). Alleen bij het griffelhout was dit niet het geval. Dit kon ook niet, 
omdat twee weken voor het opmeten van de lengte van het griffelhout de behandelingen 
voor de eerste keer zijn uitgevoerd. De invloed van de frequentie op de bloemproductie 
wordt duidelijk geïllustreerd in Figuur 18A. Hierin zijn de resultaten gemiddeld over beide 
doseringen. Hoe vaker de fungiciden worden toegediend, hoe meer bloemen er worden ge-
produceerd. De invloed van de frequentie is het grootst bij fosethyl-AI. Bij beide middelen 
leverde acht keer toedienen ten opzichte van een frequentie van vier keer significant meer 
bloemen op. 
De verschillen tussen de twee doseringen waren nihil (Tabel 16 en Figuur 17). Bij beide 
fungiciden waren alleen de bewortelingsdichtheden significant verschillend. Ten aanzien 
van de bloemproductie was dat alleen het geval bij fosethyl-AI, wat ook blijkt uit Figuur 
18B. Hieruit blijkt ook dat dimethomorf effectiever is dan fosethyl-AI. Een dosering van 
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Figuur 18 - Invloed van de frequentie (n = 12) en de dosering (n = 18) op de relatieve bloempro-
ductie ten opzichte van 'Onbesmet' 
Het toetsen van het drainwater met betrekking tot het risico op verspreiding van Phytoph-
thora sp. heeft in alle gevallen geleid tot aantasting. Dat was eveneens het geval in de bio-
toets waarbij stukken steenwol en wortels aan de toetsplanten werden aangeboden. Zelfs 
bij de behandelingen met de hoogste dosering (4 kg/ha) en toedieningsfrequentie (8x) was 
de schimmel dus nog aanwezig en leverde aangetaste planten op. Wordt dan ook na ver-
loop van tijd gestopt met het bestrijden, dan blijft het gevaar aanwezig dat nieuw gevorm-
de wortels worden aangetast. Dit kan negatieve gevolgen hebben voor de bloemproductie, 
wat vaak niet wordt opgemerkt indien bovengronds geen symptomen ontstaan. Blijven bo-
vengrondse symptomen achterwege, dan kunnen de gevolgen van een aantasting alleen 
maar worden vastgesteld op basis van registratie en vergelijking. 
6.6.3 Conclusies 
In deze proef zijn de kunstmatig door Phytophthora sp. aangetaste rozenstekken cv. Lam-
bada in de teeltfase vanaf twee weken na het plaatsen op de steenwolmatten twee, vier en 
acht keer curatief behandeld met dimethomorf (2 en 4 kg Paraat 50 WP/ha) en fosethyl-AI 
(2 en 4 kg Aliette 80 WG/ha). De middelen zijn in 50 ml-oplossing per plant via de druppel-
gaten toegediend. Op basis van de resultaten kunnen de volgende conclusies worden ge-
trokken. 
1. Hoe vaker beide middelen worden toegediend, hoe groter de bloemproductie. 
2. Verhoging van de dosering leverde alleen bij fosethyl-AI meer bloemen op. 
3. Op basis van de bloemproductie is dimethomorf effectiever dan fosethyl-AI. 
2 en 4 kg Paraat 50 WP/ha respectievelijk 4x en 2x toegediend is even effectief 
als 2 en 4 kg Aliette 80 WG/ha respectievelijk 8x en 4x toegediend. 
4 . Hoewel de aantasting aanwezig blijft, verdwijnen ook bij 'Onbehandeld' de bovengrondse 
symptomen. 
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6.7 TEELTFASE: INTERVALLEN 
De vorige proef heeft aangetoond dat hoe vaker een middel wordt toegediend, hoe meer 
bloemen er worden geproduceerd. Acht keer toedienen van dimethomorf en fosethyl-AI 
leverde significante productieverhoging op ten opzichte van twee en vier keer toedienen. 
De fungiciden zijn wekelijks toegediend. Nu doet zich de vraag voor of het interval tussen 
de toedieningen kan worden vergroot zonder dat daardoor de bloemproductie vermindert. 
In dat geval kan met minder toedieningen worden volstaan, terwij l toch gedurende een 
bepaalde tijd bescherming aan de planten wordt geboden. Bijvoorbeeld vier tweewekeli jkse 
toedieningen in plaats van acht wekelijkse toedieningen. Dit aspect is onderzocht met de 
middelen dimethomorf (Paraat 50 WP) en fosethyl-AI (Aliette 80 WG). 
6.7.1 Materiaal en methoden 
Het doel van de proef was nagaan of de fungiciden wekelijks moeten worden toegediend of 
dat kan worden volstaan met grotere intervallen. Met dimethomorf en fosethyl-AI zijn elk 
negen behandelingen uitgevoerd in doseringen van 2, 4 en 6 kg geformuleerd product per 
hectare. In alle gevallen zijn de middelen vier keer toegediend met intervallen van 1, 2 en 4 
weken. Als standaard is meegenomen een nieuwe, nog niet toegelaten formulering van 
etridiazool (AAterra 70 EC), die minder fytotoxisch zou zijn dan de reeds eerder geteste, 
wel voor de praktijk beschikbare formulering. Met AAterra 70 EC is één behandeling uit-
gevoerd, namelijk 4 l/ha dat vier keer wekelijks is toegediend. Evenals in de vorige proef 
is ook nu uitgegaan van niet-aangetast stek, dat op steenwolmatten is gezet waarvan de 
plantgaten van te voren zijn met besmet met 100 ml wortelsuspensie. Dit is op dezelfde 
wijze gebeurd als beschreven in paragraaf 6 . 6 . 1 . Direct na inoculatie van een behandeling 
zijn de in steenwol bewortelde rozenstekken op de matten gezet. Dit is gebeurd op 20-8-
1996. Na drie weken waren nog geen bovengrondse symptomen zichtbaar, maar waren 
wel de eerste bruine worteltjes aanwezig met sporangiën. Dit was aanleiding om de bestrij-

















dimethomorf, fosethyl-AI en etridiazool 
2, 4 en 6 kg/ha (etridiazool: 4 l/ha) 
50 ml 
0 ,05%, 0 , 1 % en 0 ,15% (etridiazool: 0,1%) 
4x 
1 , 2 en 4 weken (etridiazool: 1 week) 
21 
6 (3 planten/herh.) 
20-8-1996 
10-9, 17-9, 23-9 en 30-9-1996 (interval: 1 week) 
10-9, 23-9, 7-10 en 21-10-1996 (interval: 2 weken) 
10-9, 7-10, 4-11 en 2-1 2-1 996 (interval: 4 weken) 
2-9-1 996 t /m 1 5-4-1 997: 1 6 uur licht 
36 weken (20-8-1996 t /m 30-4-1997) 
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6.7.2 Resultaten en discussie 
De resultaten betreffende de boven- en ondergrondse struikontwikkeling zijn opgenomen 
in Tabel 17. In Figuur 22 zijn de relatieve ontwikkelingen ten opzichte van 'Onbesmet' 
grafisch weergegeven. Uit Tabel 17A en Figuur 22A blijkt dat na vier weken de lengte 
van het griffelhout van alle geïnoculeerde behandelingen significant korter was dan die 
van 'Onbesmet'. Ten opzichte van 'Onbesmet' bedroeg de lengte van 'Onbehandeld' 8 1 % . 
Geen van de fungicide-behandelingen had echter significant langer griffelhout dan 'Onbe-
handeld'. Na vier weken was er dus nog geen effect. Dit werd ook niet verwacht, omdat 
de eerste behandelingen met fungiciden pas drie weken na het planten, c.q. besmetten zijn 
uitgevoerd. Op dat moment waren er bovengronds ook nog geen zichtbare symptomen. 
Zeven weken na het planten hadden de behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI 
wel een gunstig effect, resulterend in significant meer grondscheuten ten opzichte van 
'Onbehandeld' (Figuur 19). Ook na twaalf weken was dit nog het geval. Omdat het gewas 
zich na verloop van tijd langzamerhand herstelde, nam ook de grondscheutproductie van 
'Onbehandeld' toe. Zodoende waren er aan het einde van de proef - na 36 weken - tussen 
de aangetaste behandelingen geen significante verschillen in aantallen grondscheuten 
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Figuur 19 - Gemiddelde ontwikkeling van de grondscheutproductie over alle intervallen en 
doseringen (n = 6) 
Het herstel van het gewas komt ook tot uiting in de cumulatieve bloemproductie in Figuur 
20A. Bedroeg de bloemproductie van 'Onbehandeld' eind december 1996 nog 3 0 % ten 
opzichte van 'Onbesmet', aan het eind van april was deze opgelopen tot 5 2 % . Het herstel 
van het gewas wordt ook duidelijk geïllustreerd aan de hand van de ontwikkeling van het 
gewicht per bloem (Figuur 20B). Het gewicht is steeds berekend op basis van de cumula-
tieve bloemproductie. Aanvankelijk waren de rozen van de onbehandelde struiken 6 tot 8 
gram lichter in gewicht dan die van de onbesmette struiken. Vanwege het herstel bereikten 
de gewichten uiteindelijk hetzelfde niveau. Ondanks het feit dat de bloemproductie zich 
herstelde, blijft er altijd sprake van een achterstand (Figuur 20A). Zo liggen de gemiddelde 
bloemproducties van de behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI respectievelijk 
ongeveer vijf en acht weken achter ten opzichte van 'Onbesmet'. 'Onbehandeld' en etridi-
azool hebben zelfs een achterstand van respectievelijk vijftien en zestien weken. Hoewel 
ook de onbehandelde planten zich goed herstelden, is hiermee nogmaals aangetoond dat 
een tijdige en effectieve bestrijding van belang is om de achterstand in productie zoveel 
mogelijk te beperken. 
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Figuur 20 - Gemiddelde cumulatieve bloemproducties vanaf november 1996 t/m april 1997 (n = 6) 
Uit Tabel 17 en Figuur 22 blijkt dat er ten opzichte van 'Onbehandeld' bij de behandelingen 
met dimethomorf en fosethyl-AI alleen significante verschillen zijn opgetreden in de bewor-
telingsdichtheid (D) en het aantal bloemen per plant (E). Berekend over alle behandelingen 
met dimethomorf en fosethyl-AI bedroeg de bewortelingsdichtheid gemiddeld respectievelijk 
4,9 en 4,3 tegenover 2,7 bij 'Onbehandeld' en 5,0 bij 'Onbesmet'. Met betrekking tot de 
totale bloemproductie hebben beide fungicide-behandelingen gemiddeld respectievelijk 9,7 
en 8,9 bloemen per plant opgeleverd, terwij l 'Onbehandeld' en 'Onbesmet' uitkwamen op 
een aantal van respectievelijk 6,5 en 12,4 (Figuur 20A). Op basis van deze aantallen waren 
de bloemproducties van de behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI respectievelijk 
4 9 % en 3 7 % hoger dan van 'Onbehandeld', maar in vergelijking met 'Onbesmet' respec-
tievelijk 2 2 % en 2 8 % lager. De bloemproductie van 'Onbehandeld' was 4 8 % lager dan die 
van 'Onbesmet'. 
In deze proef is het effect onderzocht van de grootte van het interval tussen de vier toedie-
ningen. Intervallen van 1 , 2 en 4 weken zijn toegepast bij de behandelingen met dimetho-
morf en fosethyl-AI in de doseringen van 2, 4 en 6 kg/ha. Om inzicht te krijgen in het effect 
van het interval op de bloemproductie ten opzichte van 'Onbesmet' zijn de resultaten van 
alle doseringen bij elkaar gevoegd en gemiddeld (Figuur 21A). Hetzelfde is gedaan voor elke 
dosering, maar dan gemiddeld over alle intervallen (Figuur 21 B). Uit Figuur 21A blijkt dat 
naarmate het interval toeneemt, de bloemproductie afneemt, maar bij geen van de fungici-
den leidde dit tot significant minder bloemen. Worden beide fungiciden met elkaar vergele-
ken dan resulteerde het interval van vier weken bij fosethyl-AI ten opzichte van de drie in-
tervallen bij dimethomorf tot een significant minder hoge bloemproductie. Om met fosethyl-
AI een even goede bloemproductie te verkrijgen als met dimethomorf moet met fosthyl-AI 
een interval van één of twee weken worden aangehouden. Wat de dosering betreft, bij 
dimethomorf veroorzaakten de drie doseringen onderling geen significant verschillende 
bloemproducties (Figuur 21 B). Dat was wel het geval bij fosethyl-AI, waarbij de behande-
ling met de hoogste dosering (6 kg/ha) significant meer bloemen produceerde dan de be-
handeling met de laagste dosering (2 kg/ha). Over het geheel genomen, heeft dimethomorf 
beter gewerkt dan fosethyl-AI. Berekend over alle behandelingen heeft dimethomorf ten 
opzichte van 'Onbesmet' een bloemproductie opgeleverd van gemiddeld 7 8 % . Dit percen-
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Figuur 21 - Invloed van het interval en de dosering op de relatieve bloemproductie ten opzichte van 
'Onbesmet' (n = 18) 
Ook in deze proef heeft de behandeling met etridiazool het laten afweten. Ten opzichte van 
'Onbehandeld' werden er zelfs 0,6 bloemen per plant minder geproduceerd (Tabel 17E). 
Etridiazool heeft dus niet aan de verwachtingen voldaan. Het kan zijn dat etridiazool niet 
effectief is tegen Phytophthora sp., maar ook dat de nieuwe formulering fytotoxisch is. 
De laatste mogelijkheid is misschien aan de orde (zie hoofdstuk 7). 
Op basis van de bloemproducties kan dimethomorf om de vier weken worden toegediend 
in een hoeveelheid van 2 kg geformuleerd product per ha. Voor een vergelijkbaar effect 
moet fosethyl-AI om de twee weken worden toegediend in een hoeveelheid van 6 kg/ha. 
Dit is niet algemeen geldend voor de bestrijding van Phytophthora sp. in de teeltfase, maar 
geldt alleen wanneer de rozen na het planten door Phytophthora sp. worden aangetast en 
niet wanneer het plantmateriaal al is aangetast. In het laatste geval heeft de aantasting 
vermoedelijk ernstigere gevolgen dan wanneer de rozen na het planten worden aangetast. 
Wegens tijdgebrek kon dit aspect niet worden onderzocht. 
Langere intervallen hadden geen significant lagere bloemproducties tot gevolg. Dit kan ko-
men doordat in deze proef de aantasting minder ernstig is geweest dan in de vorige proef. 
Behalve op basis van een visuele beoordeling van de struiken kan dit worden afgeleid aan 
de hand van de lengte van het griffelhout vier weken na het planten en de totale bloempro-
ductie. Beide proeven zijn in dezelfde periode uitgevoerd en hebben nagenoeg even lang 
geduurd. Ten opzichte van 'Onbesmet' was de lengte van het griffelhout van 'Onbehan-
deld' in de vorige proef 66% tegenover 81 % in de huidige proef en bedroegen de relatieve 
bloemproducties in beide proeven respectievelijk 42% en 52%. Hadden langere intervallen 
geen significant lagere bloemproducties tot gevolg, wel vertoonden de bloemproducties van 
de behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI een tendens tot afname naarmate het 
interval toenam. Rekening houdend met het feit dat een aantasting door Phytophthora sp. 
grotere gevolgen kan hebben dan in deze proef tot uiting kwam, waardoor langere interval-
len mogelijk wel tot significant lagere bloemproducties zullen leiden, wordt ook voor dime-
thomorf een interval van maximaal twee weken geadviseerd. 
Voor een goed bestrijdingseffect zal dimethomorf moeten worden toegediend in een hoe-
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(Onbehandeld: 102%, etridiazool: 102%) 
1 2 3 
INTERVAL (weken) 
dim. 2 dim. 4 dim. 6 fos. 2 fos. 4 fos. 6 kg/ha 
Figuur 22 - Relatieve struikontwikkeling ten opzichte van 'Onbesmet' in relatie tot het interval 
(1, 2 en 4 weken) en de dosering (2, 4 en 6 kg/ha) waarmee de fungiciden in de 
teeltfase via de druppelaar zijn toegediend bij rozenstekken cv. Lambada, die door 
Phytophthora sp. zijn aangetast (n = 6) 
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Tabel 17 - Effect op de struikontwikkeling van het toedienen van 2, 4 en 6 kg fungicide 
per ha in relatie tot het interval (1 , 2 en 4 weken), toegediend in de teeltfase 
via de druppelaar bij rozenstekken cv. Lambada, die zijn aangetast door 
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Gemiddelde bewortelingsdichtheid onder de mat na 
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 Hoeveelheid geformuleerd product. Plantdatum: 20-8-1996. Eerste behandelingsdatum: 10-9-1996. 
21
 Worden de gemiddelden gevolgd door verschillende letters, dan zijn ze significant verschillend (P<0,05). 
31
 Bewortelingsdichtheid: mate waarin de onderzijde van de mat is begroied met wortels. 
Klasse 1: 0%, 2: 1-10%, 3: 11-25%, 4: 26-50% en 5: 51-100%. 
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6.7.3 Conclusies 
In deze proef zijn rozenstekken cv. Lambada op met Phytophthora sp. geïnoculeerde 
steenwolmatten geplaatst. Drie weken later is de bestrijding met dimethomorf (2, 4 en 
6 kg Paraat 50 WP/ha) en fosethyl-Aluminium (2, 4 en 6 kg Aliette 80 WG/ha) ingezet. 
Beide middelen zijn vier keer toegediend met intervallen van 1, 2 en 4 weken. Als stan-
daard is etridiazool (4 I AAterra 70 EC/ha) in de proef opgenomen. Dit middel is vier keer 
wekelijks toegediend. Op basis van de resultaten van deze proef kunnen de volgende con-
clusies worden getrokken. 
1. Langere intervallen leidden wel tot lagere bloemproducties, maar deze waren niet 
significant verschillend. 
Intervallen van 1, 2 en 4 weken leverden ten opzichte van 'Onbesmet' bij dimetho-
morf bloemproducties op van respectievelijk 80%, 79% en 76% en bij fosethyl-AI 
respectievelijk 75%, 74% en 67%. 
2. Verhoging van de dosering leverde alleen bij fosethyl-AI significant meer bloemen op. 
Doseringen van 2, 4 en 6 kg/ha leverden ten opzichte van 'Onbesmet' bij fosethyl-AI 
bloemproducties op van respectievelijk 68%, 70% en 77% en bij dimethomorf respec-
tievelijk 75%, 79% en 80%. 
3. Op basis van de bloemproductie is dimethomorf effectiever dan fosethyl-AI. 
Ten opzichte van 'Onbesmet' bedroeg de gemiddelde bloemproductie van alle behande-
lingen met dimethomorf 78% en van alle behandelingen met fosethyl-AI 72%. 
4. De nieuwe formulering van etridiazool is niet effectiever dan 'Onbehandeld'. 
Ten opzichte van 'Onbesmet' leverden etridiazool en 'Onbehandeld' bloemproducties 
op van respectievelijk 47% en 52%. Of de nieuwe formulering van etridiazool heeft 
een slechte werking tegen Phytophthora sp. óf de formulering is fytotoxisch. 
5. Een aantasting door Phytophthora sp. lijkt alleen in de beginfase van de teelt een rol 
te spelen. Ook bij 'Onbehandeld' verdwijnen de symptomen na verloop van tijd. 
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HERPLANTEN 
Na beëindiging van de laatste bestrijdingsproef (zie 6.7), zijn de planten van de matten 
verwijderd en vervangen door nieuwe niet-aangetaste rozenstekken. Het doel daarvan was 
na te gaan of de oude besmette matten opnieuw gebruikt kunnen worden zonder gevaar op 
aantasting door Phytophthora sp. Worden de nieuwe planten aangetast en ontstaan er dan 
in het begin van de teelt weer bovengrondse symptomen? In de vorige proef ontstonden er 
aanvankelijk wel bovengrondse symptomen, maar deze waren na ongeveer zes maanden 
geheel verdwenen. Het herplanten had ook tot doel na te gaan of in geval van aantasting 
de gevolgen daarvan op alle matten even erg zouden zijn. Is dit niet het geval, dan hebben 
in de laatste bestrijdingsproef bepaalde behandelingen er voor gezorgd dat er minder infec-
tieuze Phytophthora sp. in de matten aanwezig was. Het na-effect van de behandelingen is 
hiermee onderzocht. 
7.1 Materiaal en methoden 
De rozen op de 1 26 veldjes uit de vorige proef zijn na een teeltduur van 36 weken ver-
wijderd en vervangen door niet-aangetaste rozenstekken cv. Lambada. Beide werkzaam-
heden vonden op dezelfde dag plaats. Op elk veldje, bestaande uit een steenwolmat met 
een lengte van 50 cm, zijn weer drie stekken geplaatst. Van de 126 veldjes uit de vorige 
proef waren er zes onbesmet, terwij l op de overige veldjes aangetaste rozen stonden, die 
de in de vorige proef beschreven behandelingen hebben ondergaan (zie 6.7.1). Het ging om 
'Onbehandeld' (6 veldjes), negen behandelingen met dimethomorf en fosethyl-AI (2x54 
veldjes) en één behandeling met etridiazool (6 veldjes). Het effect van hergebruik van oude 
matten is vastgesteld op basis van de lengte van het griffelhout na vier weken, de bloem-
productie en de productie van het aantal grondscheuten na 27 weken. Op 23-5-1997 is de 
proef gestart en 27 weken later op 30-11-1997 beëindigd. 
7.2 Resultaten en discussie 
In Figuur 23 zijn de absolute waarden betreffende de lengte van het griffelhout vier weken 
na het planten en de grondscheut- en bloemproductie na 27 weken grafisch weergegeven. 
Tevens zijn in de staafdiagrammen de relatieve waarden ten opzichte van 'Onbesmet' ver-
meld. Uit Figuur 23 blijkt dat hergebruik van matten waarop aangetaste rozenstruiken heb-
ben gestaan, niet zonder gevaar is. Na vier weken bedroeg de lengte van het griffelhout 
van 'Onbehandeld' 5 8 % ten opzichte van 'Onbesmet'. Dit is 2 3 % minder dan in de laatste 
bestrijdingsproef. Na hergebruik was de aantasting dus ernstiger. Dit komt tevens tot uiting 
in de grondscheut- en bloemproducties. Ook in deze proef begonnen na vier maanden de 
bovengrondse symptomen langzamerhand weer weg te trekken. Na een half jaar waren 
deze symptomen geheel verdwenen met als gevolg dat de bloemproductie zich in de laatste 
twee maanden goed herstelde (Figuur 24). 
Uit de Figuren 23 en 24 blijkt dat de fungicide-behandelingen in de laatste bestrijdingsproef 
de hoeveelheid infectieuze Phytophthora sp. in de matten nauwelijks of niet hebben gere-
duceerd. Het restant aan Phytophthora sp. in de matten is blijkbaar voldoende geweest om 
de groei van de struiken sterk negatief te beïnvloeden. Ten opzichte van 'Onbehandeld' 
was fosethyl-AI geen enkele keer significant verschillend en dimethomorf alleen wat betreft 
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Figuur 23 - Struikontwikkeling van rozenstekken cv. Lambada na hergebruik van onbesmette 
en met Phytophthora sp. besmette matten uit de vorige proef 
Aantal bloemen per plant 
MAAND 8 '97 
•Onbesmet 12,8 
AOnbehand. i o,7 
•dimeth. ; o,7 
Ofosethyt. j o,7 




















• Onbesmet 46,4 
Gewicht per bloem (g) 
10 
42,9 38,5 
Figuur 24 - Effect van hergebruik van onbesmette en met Phytophthora sp. besmette matten 
























de lengte van het griffelhout. De stekken, die op de veldjes zijn gezet die in de laatste proef 
met etridiazool waren behandeld, hadden ten opzichte 'Onbehandeld' niet alleen langer grif-
felhout, maar ook significant meer bloemen geproduceerd. Kennelijk heeft etridiazool in de 
vorige proef toch enige bestrijding van Phytophthora sp. opgeleverd, wat toen echter niet in 
de struikontwikkeling tot uiting kwam. Mogelijk is de nieuwe formulering van etridiazool 
enigszins fytotoxisch. 
7.3 Conclusies 
In de herplant-proef zijn onbesmette rozenstekken cv. Lambada geplaatst op onbesmette en 
met Phytophthora sp. besmette steenwolmatten. De matten waren afkomstig uit de inter-
vallen-proef, waarin de bestrijding is uitgevoerd met dimethomorf, fosethyl-AI en etridiazool 
(paragraaf 6.7). Na herplanting is geen bestrijding uitgevoerd. Op basis van de resultaten 
van deze proef kunnen de volgende conclusies worden getrokken. 
1. Hergebruik van besmette matten, zonder te bestrijden, is gevaar/ijk. 
Over een productieperiode van 27 weken leverden de rozen op de besmette matten 
gemiddeld 55% minder bloemen op dan de rozen op de onbesmette matten. 
2. De na-effecten van de bestrijding in de vorige proef zijn nihil. 
'Onbehandeld' heeft ten opzichte van 'Onbesmet' 40% bloemen opgeleverd, 
tegenover gemiddeld 42% tot 53% bij de matten die behandeld zijn met fungiciden. 
3. De nieuwe formulering van etridiazool is waarschijnlijk fytotoxisch. 
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8. SYMPTOMEN EN ZIEKTEVERLOOP 
In dit hoofdstuk wordt ingegaan op de symptoomontwikkeling als gevolg van een aantasting 
door Phytophthora sp. Deze gegevens zijn gebaseerd op de proeven, die zijn beschreven in 
hoofdstuk 3 (Overlevingsduur van zoösporen) en 6 (Chemische bestrijding: in vivo). In deze 
proeven is gebruik gemaakt van diverse herkomsten van Phytophthora sp. Deze zijn niet als 
reincultures gebruikt, maar in stand gehouden in bakken met voedingsoplossing waarin 
rozen stonden. De aangetaste wortels en de besmette voedingsoplossing dienden als ino-
culum voor de proeven. Achtereenvolgens wordt ingegaan op de onder- en bovengrondse 
symptomen. 
8.1 Ondergrondse symptomen 
Na het inoculeren duurt het drie tot vijf dagen voordat de eerste bruine stukjes wortel met 
het blote oog waarneembaar zijn. Onder de microscoop zijn dan ook al de eerste sporangiën 
zichtbaar (Foto 1). Vier dagen later zijn in de wortels de zich ontwikkelende Oosporen aan-
wezig (Foto 2). In de proef betreffende de overlevingsduur van zoösporen, welke is uitge-
voerd met rozen in bakken met voedingsoplossing, waren de wortels tijdens het inoculeren 
gemiddeld ongeveer 8 cm lang. Bij deze wortels werden de eerste stukjes bruine wortels 
(1-2 cm) halverwege de wortels waargenomen of meer in de richting van de wortelbasis, 
maar nooit in de nabijheid van de worteltop. Aanvankelijk waren de aangetaste stukjes 
lichtbruin van kleur. Eén week na het inoculeren waren de bruine stukjes uitgegroeid tot een 
lengte van 6-8 cm (Foto 6). Na veertien dagen waren de wortels nagenoeg geheel zichtbaar 
aangetast, inclusief de worteltoppen, en was de lichtbruine kleur veranderd in donkerbruin 
(Foto 7). Twee weken daarna was er nauwelijks nog iets van de aangetaste wortels over. 
De snelle aantasting van de wortels in de bakken met voedingsoplossing houdt verband met 
het feit dat er steeds nieuwe zoösporen worden gevormd die gemakkelijk nog niet aangetas-
te worteldelen kunnen bereiken en aantasten. In de bestrijdingsproeven waar gebruikt is 
gemaakt van aangetast plantmateriaal, dat is verkregen door de rozenstekken te plaatsen in 
een inoculatiebak met besmette voedingsoplossing en aangetaste planten (Foto 3), waren 
de ongeveer 1 cm lange worteltjes binnen één week geheel bruin (Foto 4). Bij de beoorde-
ling van de wortels onder de steenwolmatten na afloop van de bestrijdingsproeven waren er 
bij 'Onbehandeld' vaak helemaal geen wortels aanwezig, terwijl de onderzijde van de matten 
bij 'Onbesmet' voor meer dan 5 0 % met wortels waren bezet. Waren er bij 'Onbehandeld' 
wel wortels aanwezig, dan waren deze meestal allemaal bruin. In tegenstelling hiermee 
hadden de wortels van de onbesmette planten vrijwel altijd een min of meer wi t te kleur. 
De aangetaste bruine wortels braken bij het trekken gemakkelijk af. 
8.2 Bovengrondse symptomen 
De planten, die in de bakken met voedingsoplossing stonden, waren ongeveer één maand 
na het inoculeren geheel verwelkt (Foto 5). Dit proces werd voorafgegaan door vergeling 
van de onderste bladeren, wat werd gevolgd door necrose en bladval. Het griffelhout ver-
toonde geen groei meer. De verwelking zette in en resulteerde uiteindelijk in het afsterven 
van de hele stek. Bij aangetaste planten op de steenwolmatten verliep de symptoomont-
wikkeling aanzienlijk minder desastreus. Werd uitgegaan van aangetast plantmateriaal, dan 
vertoonde na enkele dagen 10-25% van de stekken slappe toppen. Dit werd getracht tegen 
te gaan door gedurende de eerste twee weken de etmaaltemperatuur op 19°C te handha-
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ven. Ongeveer twee weken na het planten waren nagenoeg alle stekken door de fase van 
het slapgaan heen. Bij alle kunstmatig aangetaste stekken, waaronder ook de stekken die 
niet slap gingen, was in de tweede week na het planten bovengronds zichtbaar dat er spra-
ke was van een aantasting door Phytophthora sp. Dit uitte zich in een verminderde groei 
van het griffelhout en in chlorose van de onderste bladeren. Later werden deze bladeren 
necrotisch en vielen af. Niet alleen de lengte van het griffelhout bleef achter ten opzichte 
van 'Onbesmet', ook de uitloop van de okselknoppen stagneerde. Uit alle proeven bleek 
verder dat de hele struikontwikkeling aanvankelijk behoorlijk achterbleef (Foto 9 t/m 11). 
Dat wil zeggen dat er minder grondscheuten en bloemtakken werden gevormd. Bovendien 
waren de bloemtakken dunner en korter en hadden kleiner blad. Afsterven van hele planten 
kwam nauwelijks voor. Van de stekken, die aangetast op de matten werden gezet, was 
binnen acht weken maximaal 1,8% dood. Daarna kwamen er geen nieuwe afgestorven 
planten meer bij. Wanneer werd uitgegaan van ziektevrij plantmateriaal dat op besmette 
matten werd gezet, dan verliep de symptoomontwikkeling trager en waren de symptomen 
minder ernstig. Pas in de derde of vierde week openbaarde de aantasting zich bovengronds. 
In dit geval leidde de aantasting niet tot afsterving. Omdat deze Phytophthora sp. alleen de 
wortels aantast en niet de plantvoet, is herstel mogelijk, wat bovengronds ongeveer vier 
maanden na het planten zichtbaar werd. Ook wanneer geen bestrijding werd uitgevoerd, 
trad herstel op. Na zes maanden waren alle bovengrondse symptomen verdwenen, hoewel 
de wortels dan nog wel zijn aangetast. Het verdwijnen van de bovengrondse symptomen 
komt geheel overeen met de bevindingen in de praktijk. Niettemin wordt wel bestrijding 
aanbevolen. Uit de proeven is immers gebleken dat hoe beter de bestrijding uitpakt, hoe 
kleiner de achterstand in bloemproductie is. 
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PRAKTIJKADVIEZEN 
Om de praktijk te adviseren worden drie fasen onderscheiden, namelijk de opkweekfase, 
plantfase en teeltfase. De opkweekfase speelt zich af bij de vermeerderaar waar het plant-
materiaal wordt vervaardigd en de plant- en teeltfase bij de teler. 
OPKWEEKFASE 
Het gezegde "Voorkomen is beter dan genezen" geldt ook voor Phytophthora sp. bij roos. 
Het eerste advies heeft dan ook betrekking op het voorkomen van een aantasting van het 
plantmateriaal. Plantmateriaal waarvan de wortels buiten in de vollegrond hebben gestaan, 
zoals zetlingen en wortelenten, moet als verdacht worden beschouwd. Dit geldt ten aanzien 
van zowel schimmels als wortelaaltjes. Aanschaf van dergelijk plantmateriaal voor kunstma-
tige substraten wordt dan ook ontraden. Stek en stentlingen zijn in principe vrij van Phy-
tophthora sp., maar kunnen op het vermeerderingsbedrijf besmet raken indien niet de juiste 
hygiënische maatregelen in acht worden genomen. Eén van de belangrijkste maatregelen in 
deze is dat het plantmateriaal, waarvan de wortels buiten in de vollegrond hebben gestaan, 
strikt gescheiden wordt vervaardigd en opgekweekt. Dat wil zeggen dat het op geen enkele 
wijze in aanraking mag komen met het overige plantmateriaal, zoals stekken en stentlingen. 
Tafels waarvan het plantmateriaal is verwijderd, moeten eerst grondig worden gereinigd en 
ontsmet alvorens er nieuw plantmateriaal op wordt gezet. Een hittebehandeling, nadat de 
tafels zijn schoongemaakt en van wortelresten zijn ontdaan, is het meest ideaal. In plaats 
van een hittebehandeling komt ook een chemische behandeling voor ontsmetting van de 
tafels in aanmerking. Maar daarover is nog onvoldoende informatie beschikbaar. In 1999 
wordt onderzocht welke middelen daarvoor kunnen worden aangewend en welke concen-
traties en behandeltijden zijn vereist. Worden bovenstaande maatregelen in acht genomen, 
dan mag ervan worden uitgegaan dat het plantmateriaal dat vervaardigd is van bovengronds 
hout, vrij is van onder andere Phytophthora sp. en wortelaaltjes. Worden de hygiënische 
maatregelen minder goed in acht genomen en wordt in plaats daarvan het op te kweken 
plantmateriaal behandeld met fungiciden, dan is dit geen garantie op ziektevrij plantmateri-
aal. Worden fungiciden gebruikt ter voorkoming van een aantasting door Phytophthora sp., 
dan komen daarvoor alleen dimethomorf (Paraat 50 WP) en fosethyl-AI (Aliette 80 WP en 
WG) in aanmerking. Alle andere in dit onderzoek geteste middelen tegen oömyceten, zoals 
etridiazool (AAterra 70 EC), furalaxyl (Fongarid 50 WP), metalaxyl (Ridomil 24 EC) en pro-
pamocarb (Previcur N 72 vlb.) zijn niet of onvoldoende werkzaam tegen deze Phytophthora 
sp. of zelfs fytotoxisch. Er wordt aangeraden om de eerste behandeling met dimethomorf te 
beginnen, omdat dit middel effectiever is dan fosethyl-AI. 
PLANTFASE 
Onder de plantfase wordt verstaan de periode tussen aflevering en het planten. De teler 
wordt aangeraden de wortels van het plantmateriaal te controleren op aantasting. Worden 
bruine wortels gevonden, laat deze dan onderzoeken. Bij voorkeur zou het controleren al 
voor aflevering moeten gebeuren om te weten wat er in huis wordt gehaald. Blijkt het plant-
materiaal te zijn aangetast, dan kan het óf worden geweigerd óf er moet een bestrijding op 
worden losgelaten. In het laatste geval kan de eerste behandeling al geschieden voordat de 
planten op het teeltsysteem worden gezet. Zoals onder 'OPKWEEKFASE' is aangegeven, 
komen voor de bestrijding van Phytophthora sp. alleen dimethomorf (Paraat 50 WP) en 
fosethyl-AI (Aliette 80 WP en WG) in aanmerking. Voor de éénmalige behandeling in de 
plantfase gaat de voorkeur uit naar dimethomorf, het effectiefste middel. De in steenwol-
blokken (7,5x7,5x6 cm; inhoud: 335 ml) opgekweekte planten kunnen in de aangeleverde 
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trays worden behandeld door ze aan te gieten met 200 ml oplossing per blok in een con-
centratie van 0,05% geformuleerd product. In de teeltfase moet de bestrijding worden 
vervolgd. 
TEELTFASE 
Zijn de in de plantfase behandelde planten op het teeltsysteem met een kunstmatig sub-
straat gezet, dan wordt geadviseerd de bestrijding nog drie keer te herhalen met tussen-
pozen van één tot twee weken. Wanneer in de plantfase geen aantasting is geconstateerd 
en de planten niet zijn behandeld, kan het niettemin gebeuren dat ze enige tijd na het plan-
ten symptomen gaan vertonen die op een aantasting wijzen. Ongeacht welke ziekteverwek-
ker in het spel is, is het altijd van het grootste belang dit tijdig te onderkennen en de juiste 
oorzaak te laten vaststellen. Op grond van de bovengrondse symptomen kan niet met ze-
kerheid worden aangegeven waardoor de wortels zijn aangetast. Daarvoor moeten de wor-
tels onderzocht. Maar de snelheid waarmee de bovengrondse symptomen na het planten 
ontstaan kan wel een aanwijzing zijn. Ontstaan deze al in de eerste maand, dan is de kans 
groot dat er Phytophthora sp. in het spel is. Bij het onderzoek naar de oorzaak moet hiermee 
rekening worden gehouden. Maar het onderzoek mag nooit beperkt worden tot alleen Phy-
tophthora sp. De wortels moeten ook op de aanwezigheid van andere ziekteverwekkers 
worden onderzocht. Menginfecties zijn namelijk niet uitgesloten. Daarbij valt te denken 
aan aantastingen door wortelaaltjes en de schimmels Gnomonia radicicola, Cylindrocarpon 
destructans en Cylindrocladium scoparium, die allemaal dezelfde bovengrondse symptomen 
geven als Phytophthora sp. Is (zijn) de oorzaak (oorzaken) vastgesteld, dan kan er worden 
bestreden. In geval van Phytophthora sp. moet dit gebeuren met dimethomorf en fosethyl-
Al. Bij toediening via de druppelaars wordt geadviseerd de middelen in 50 ml per plant mee 
te geven. Voor dimethomorf geldt een dosering van 2 tot 4 kg Paraat 50 WP/ha en voor 
fosethyl-AI 4 tot 6 kg Aliette 80 WP of WG/ha. Om resistentie tegen deze middelen te 
voorkomen wordt aanbevolen ze niet meer dan twee keer achtereen te gebruiken. Geadvi-
seerd wordt met dimethomorf te beginnen, omdat dit middel effectiever is dan fosethyl-AI. 
Gebruik de eerste keer de hoogste dosering. De behandelingen moeten met tussenpozen 
van één tot twee weken worden herhaald. Vier keer een bestrijding uitvoeren is voldoende 
om een goed herstel van het gewas te bewerkstelligen. Binnen twee weken moet het her-
stel zichtbaar zijn. Wanneer de bestrijding wordt gestopt, moet de ontwikkeling van het 
gewas goed in de gaten worden gehouden. Terugval door Phytophthora sp. mag niet wor-
den uitgesloten, met name in perioden dat de groeiomstandigheden verminderen. Door de 
bestrijding wordt de aantasting immers niet uitgeroeid, maar alleen verminderd. 
Bovengenoemde bestrijdingsadviezen gelden alleen voor rozen in steenwol. Met andere sub-
straten is geen onderzoek gedaan. Daarvoor kunnen dus moeilijk goede adviezen worden 
gegeven. Voor substraten zonder organisch materiaal, zoals perliet en kleikorrels zullen de 
bestrijdingsadviezen vermoedelijk niet veel afwijken van die voor steenwol. Voor cocos gel-
den mogelijk wel sterk afwijkende adviezen, omdat dit substraat rijk is aan organisch mate-
riaal. Over het algemeen worden bestrijdingsmiddelen gebonden aan organisch materiaal, 
waardoor de werkzaamheid afneemt (Smit, 1999). Welk substraat er ook wordt gebruikt, 
altijd dient erop te worden gelet dat het middel zo goed mogelijk in het wortelmilieu kan 
doordringen en er zo lang mogelijk in aanwezig blijft. Laat enkele gietbeurten voordat met 
de bestrijding wordt begonnen achterwege. Dien het middel in de laatste of de laatste twee 
gietbeurten op een dag toe en vervolg het watergeefschema pas weer de volgende dag. 
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Foto 1 - Sporangiën van Phytophthora sp. van 
roos. Gemiddelde grootte: 33x50 urn 
Foto 2 - Oospore van Phytophthora sp. van 
roos. Gemiddelde grootte: 29x32 urn 
Foto 3 - Rozenstekken in inoculatiebak met 
besmette voedingsoplossing en 
aangetaste planten (rode etiket) 
Foto 4 - Plantmateriaal van roos. Niet (I) en 
wel (r) door Phytophthora sp. aan-
getast stek 
75 
Foto 5 - Rozenstekken in bakken met 22 liter voedingsoplossing: 
onbesmet (I) en aangetast (r) door Phytophthora sp. 
drie weken na het inoculeren 
Foto 6 - Wortels van rozenstekken in bakken aangetast door 
Phytophthora sp. negen dagen na het inoculeren 
Foto 7 - Rozenstekken niet (1) en wel (2) aangetast door 
Phytophthora sp. drie weken na het inoculeren 
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Foto 8 - Gootje/broodje-teeltsysteem met 50 cm 
lange steenwolmatten op roosters. Geen 
recirculate 
Foto 9 - Curatieve bestrijding van Phytophthora sp. 
in de plantfase met dimethomorf (1), fos-
ethyl-AI (2) en furalaxyl (3) 
Foto 10 - Curatieve bestrijding van Phytophthora 
sp. in de plantfase: onbesmet (1), etri-
diazool (2) en fosethyl-AI (3) 
Foto 11 - Curatieve bestrijding van Phytophthora 
sp. in de plantfase: onbehandeld (1), 
onbesmet (2) en dimethomorf (3) 
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BIJLAGE 1. Voedingsbodem met bactericiden en fungiciden 
Omdat Phytophthora sp. ook op de meest optimale V8-voedingsbodem, bestaande uit 20% 
gecentrifugeerd tomatengroentensap+ 12 g agar/l + 10 g PDA/I, slechts langzaam groeit, is 
het isoleren tot nu toe maar één keer gelukt. Door de trage groei wordt deze schimmel na-
melijk gemakkelijk overgroeid door sneller groeiende micro-organismen. Het overgroeien kan 
mogelijk worden voorkomen door bactericiden en/of fungiciden aan de V8-bodem toe te 
voegen (Jeffers en Martin, 1986). Na afkoeling tot 50 °C zijn aan het V8-medium de vol-
gende bactericiden toegevoegd: ampicilline (125 en 250 mg/l), chloramphenicol (50 mg/l), 
pimaricine (10 en 50 mg/l), rifampicine (5 en 10 mg/l) en vancomycine (100 en 200 mg/l). 
De fungiciden, die zijn gebruikt, zijn hymexazol (Tachigaren, 30% w.s.) in een hoeveelheid 
geformuleerd product van 50 en 100 mg/l en pentachloornitrobenzeen (PCNB, 75% w.s.) in 
een hoeveelheid van 50 en 100 mg/l. Bovengenoemde producten en hoeveelheden zijn apart 
getest op de mate waarin de groei van het mycelium wordt geremd. In een aantal V8-
bodems is ook een combinatie van bactericiden en fungiciden getest, namelijk pimaricine 
(10 g/l) + vancomycine (200 mg/l) en pimaricine (10 mg/l)+ ampicilline (250 mg/l) + rifam-
picine (10 mg/l) + PCNB (100 mg/l). Per behandeling zijn zes schalen gegoten. De proef is 
één keer uitgevoerd. In onderstaande tabel staan de resultaten betreffende het effect op 
de myceliumgroei. 
Tabel 18 - Invloed van bactericiden en fungiciden in V8-voedingsbodems 
op de myceliumgroei van Phytophthora sp. na zeven dagen in 
het donker bij 26°C (n = 1) 
ABSOLUTE EN RELATIEVE 
BEHANDELING RADIALE MYCELIUMGROEI 
(mm) / % 
Onbehandeld 2 0 , 8 / 1 0 0 
A125 (ampicilline 125 mg/l) 19,7 / 95 
A250 (ampicilline 250 mg/l) 1 9 , 7 / 95 
C50 (chloramphenicol 50 mg/l) 9,0 / 43 
P10 (pimaricine 10 mg/l) 1 8 , 5 / 89 
P50 (pimaricine 50 mg/l) 20,0 / 96 
R5 (rifampicine 5 mg/l) 1 8 , 0 / 87 
R10 (rifampicine 10 mg/l) 1 3 , 9 / 67 
V100 (vancomycine 100 mg/l) 21,0 /101 
V200 (vancomycien 200 mg/l) 21,5 /103 
H50 (hymexazol 50 mg/l) 8,5 / 41 
H100 (hymexazol 100 mg/l) 9,5 / 46 
Q50 (quintozeen 50 mg/l) 1 2 , 0 / 58 
Q100 (quintozeen 100 mg/l) 1 1 , 0 / 53 
PV (pimaricine 10 mg/l + 
vancomycine 200 mg/L 6,4 / 31 
PARP (pimaricine 10 mg/l + 
ampicilline 250 mg/l + 
rifampicine 10 mg/l + 
PCNB100mg/ l ) 5,8 / 28 
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RECEPTINSTELLING 
NITRAKAL 
ZWAKAL 
AMNITRA 
CALSAL 
MAGNITRA 
BFK 
BASKAL 
FeDTPA 
BORIUM 
MANGAAN 
ZINK 
KOPER 
MOLYBDEEN 
0,189 ml/liter 
0,316 „ 
0,188 „ 
0,694 „ 
0,185 „ 
0,368 „ 
0,135 „ 
0,625 ml/liter 
0,800 „ 
0,500 „ 
0,700 „ 
1,000 „ 
1,000 „ 
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